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REVUE  DES  TRAVAUX 

RELATIFS 

A  LA  GÉOLOGIE  DE  LA  SUISSE 

(AN;N±ES    1870    ET    1871) 
PAR 

H.  ERNEST  FAVRE 

(avec    une   planche.) 


Les  évéDements  politiques  des  deux  dernières  années 
ont  ralenti  en  Suisse  l'activité  scientifique.  La  session  de 
la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  a  dû  être 
renvoyée,  et  le  congrès  des  géologues  alpins  qui,  sur  Tin- 
vitation  des  géologues  suisses,  devait  se  réunir  à  Genève, 
a  subi  le  même  sort. 

Notre  ville  vient  de  perdre  (15  mars  1872)  le  savant 
illustre  qui  devait  présider  ce  congrès,  F.-J.  Pictet,  et 
cette  perte  a  été  profondément  sentie.  Son  collaborateur 
à  la  description  des  fossiles  du  terrain  crétacé  de  Sainte- 
Croix,  le  EK  Campiche,  était  mort  plus  d'un  an  aupara- 
vant (novembre  1870)  ;  M.  Jaceard  ^*  a  retracé  dans 
quelques  pages  le  rôle  scientifique  joué  par  lui  dans 
notre  pays.  Nous  déplorons  aussi  la  perte  de  M.  Gerlach, 
le  savant  observateur  auquel  la  science  doit  plusieurs 
travaux  importants  sur  la  géologie  des  Alpes  pennines. 
Cette  mort  et  celle  de  Théobald  nous  privent  de  deux 
des  savants  qui  connaissaient  le  mieux  les  parties  des 
Alpes  dont  la  géologie  est  peut-être  la  plus  difficile,  et 
qui  était  en  tout  cas  la  moins  connue  avant  leurs  re- 
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cherches.  Les  travaux  qu'ils  laissent  après  eux  aideront 
leurs  successeurs  à  eh  terminer  l'étude  si  compliquée. 
Nous  devons  à  M.  Hmmar^immUj  ^*  une  notice  biogra- 
phique sur  le  dernier  de  ces  savants. 


Après  l'examen  de  quelques  ouvrages  généraux  et 
d'autres  spéciaux  à  la  paléontologie  ou  à  la  minéralogie, 
je  rendrai  compte  successivement  des  travaux  relatifs  aux 
Alpes,  puis  au  Jura  et  à  la  plaine  suisse  ;  je  terminerai 
par  ceux  qui  se  rapportent  aux  glaciers  et  à  la  période 
quaternaire. 

L'important  ouvrage  de  M.  Heer  *'  intitulé  die  Ur- 
weh  der  Schweiz,  a  été  traduit  avec  succès  par  M.  i.  He- 
moie.  Cet  ouvrage,  dans  lequel  l'illustre  professeur  de 
Zurich  décrit  les  diverses  transformations  qu'a  subies  la 
Suisse  depuis  la  période  carbonifère  jusqu'à  nos  jours,  et 
où  il  étudie  les  faunes  et  les  flores  qui  ont  peuplé  notre 
pays  aux  diverses  époques,  est  trop  connu  pour  qu'il  soit 
nécessaire  de  faire  un  examen  détaillé  de  la  traduction 
française  qui  vient  de  paraître.  Qu'il  nous  suffise  de  dire 
qu'elle  a  été  exécutée  avec  grand  soin  et  que  cet  ouvrage 
unit  à  un  haut  degré  le  charme  de  la  description  à  la  plus 
profonde  science.  M.  Heer  a  fait  quelques  changements 
et  d'importantes  additions  nécessitées  par  les  derniers 
progrès  de  la  géologie,  à  celle  nouvelle  édition  enri- 
chie de  nombreuses  illustrations. 

M.  Simier  '^  a  publié  une  carte  géologique  de  la 
Suisse  à  77.0000  Q"'  ^^^  ""^  réduction  de  celle  de  MM. 
Studer  et  Escher  delaLinlh  et  ne  contient  qu'un  nombre 
beaucoup  moins  grand  de  divisions  géologiques.  L'auteur 
y  a  joint  un  certain  nombre  désignes  théoriques;  ainsi  il 
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a  indiqué  dans  Jes  Alpes  vingt-sept  directions  de  soulè- 
vements correspondant  à  autant  de  masses  centrales.  Il  a 
ajouté  à  cette  carte  une  courte  explication  sur  les  roches 
qoi  composent  les  divers  terrains. 

La  commission  géologique  suisse  **  a  fait  paraître  la 
feaille  Vm  de  la  carte  fédérale,  comprenant  la  région 
située  entre  les  lacs  de  Lucerne  et  de  Zurich  d'un  côté, 
et  le  Jura  aux  environs  d'Aarau  et  d'Oberbuchsiten  de 
l'autre.  Cette  feuille  est  occupée  en  majeure  partie  par  la 
plaine  suisse.  Elle  a  été  exécutée  par  M.  €•  WœméÊk 
pour  la  partie  comprise  dans  les  cantons  de  Bâie,  de 
Soleure,  d'Argovie  et  de  Zurich,  et  par  M.  MauimanB 
pour  les  cantons  de  Berne,  de  Lucerne,  de  Zug  et  de 
Schwylz.  Je  me  borne  pour  le  moment  à  ces  indica- 
tions et  j'attendrai  que  le  texte  qui  doit  accompagner 
cette  feuille  ait  paru  pour  en  faire  une  étude  plus  dé- 
taillée. 

Dans  un  travail  sur  les  houilles  en  Suisse,  M.  ciiate- 
toin  **  passe  en  revue  les  gisements  de  combustibles 
minéraux  que  possède  notre  pays.  La  Suisse  renferme 
quelques  affleurements  d'anthracite  dans  le  terrain  houil- 
ler  et  quelques  couches  de  charbon  assez  pauvres  dans 
les  terrains  triasique,  jurassique  et  nummulitique. 

Les  combustibles  les  plus  abondants  sont  le  charbon 
de  la  mollasse  d'eau  douce  inférieure  et  supérieure,  et  le 
lignite  schisteux  de  l'époque  quaternaire.  L'auteur  a  fait 
des  études  sur  la  composition  chimique  des  charbons  et 
leur  pouvoir  calorique.  Son  mémoire  se  termine  par  une 
statistique  des  diverses  exploitations.  L'exploitation  totale 
des  charbons  en  Suisse  s'élève  à  53:^,500  quintaux  qui 
représentent  une  valeur  de  430,000  francs. 

MM.  iieMr  et  de  liorioi'*  ont  continué  la  publica- 
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tioD  de  rÉchinologie  helvétique.  Ce  magnifique  travail, 
exécuté  par  deux  des  premières  autorités  en  écbinologie, 
est  accompagné  d'un  atlas  qui  compte  déjà  51  planches  ; 
les  livraisons  de  1870  et  1871,  spéciales,  ainsi  que  le 
commencement  de  l'ouvrage,  aux  terrains  jurassiques, 
comprennent  la  fin  de  la  famille  des  Diadématidées 
{P^eudodiadema,  Heterodiadema,  Diademopsis,  Hemipe- 
dina,  Pleurodiadema,  Acropeltis,  Glypticus,  Hemipygus, 
Magnosia),  les  familles  des  Échinidées  (Stomechinus,  Phy- 
mechinus,  Pédina),  des  Salénidées  (P^eudosaknia,  Acro- 
8aiema)y  des  Échinoconidées  (Holectypus,  Pygaster),  des 
Échinoneïdées  {Pyrina,  Hyboclypus,  Galeropygus,  Pa- 
chyclypus)  et  des  Cassidulidées  {PseudodesoreUa,  Echino- 
brissm).  L'étude  de  cette  dernière  famille  n'est  pas  en- 
core terminée. 

Un  grand  nombre  de  musées  contiennent  aujourd'hui 
des  échantillons  des  beaux- cristaux  de  quartz  enfumé 
découverts  en  1868  dans  une  grotte  près  du  glacier  de 
Tiefen.  M.  Forster  '*  a  reconnu  que  leur  coloration  est 
due  à  une  matière  organique  azotée. 

M.  SLenngott  ^'''^^  a  fait  une  étude  au  microscope 
du  feldspath  adulaire  de  la  Fibia  au  Saint-Gothard  et  de 
la  magnétite  trouvée  dans  les  environs  de  Zermatt. 

Au  moment  où  l'on  commence  à  s'occuper  de  l'étude 
du  fond  du  lac  de  Genève,  il  ne  sera  pas  inutile  de  rap- 
peler un  travail  exécuté  il  y  a  quelques  années  dans  le 
but  exclusif  de  connaître  la  forme  du  fond  du  lac  de 
Côme.  Un  ingénieur,  M.  Gentilli,  a  déterminé  ce  relief  au 
moyen  d'une  série  de  sondages;  quelques  naturalistes 
italiens  et  M.  Joim  Bail  ^  ont  contribué  aussi  à  ces 
travaux.  Ce  dernier  a  rappelé  dans  une  publication  ré- 
cente les  principaux  résultats  auxquels  était  parvenu 
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M.  GeDtilli  et  a  reproduit  une  partie  des  sections  du  relief 
soos-lacustre  qui  avaient  été  obtenues;  il  montre,  contrai- 
rement aux  idées  du  savant  italien,  que  la  forme  actuelle 
do  fond  du  bassin  est  en  opposition  complète  avec  la 
théorie  du  creusement  des  lacs  par  les  glaciers.  M.  Bail 
ne  cite  qu'une  seule  observation  sur  la  faune  profonde  du 
lac  :  la  sonde  a  retiré  d'une  profondeur  de  408  mètres 
une  boue  d'un  gris  verdâtre  formée  en  majeure  partie  de 
matières  organiques  consistant  surtout  en  Diatomacées  et 
Confervacées. 

M.  Maiifinaiiii  ^*  a  remarqué  que  le  fond  d'un 
grand  nombre  des  lacs  de  la  Suisse  est  couvert  d'une 
boue  blanchâtre  de  nature  crétacée  ;  cette  matière  se  ren- 
contre aussi  sous  la  tourbe  des  tourbières;  elle  est  for- 
mée de  molécules  microscopiques  de  carbonate  de  chaux 
cristallisé  dont  Torigine  est  due  à  une  action  chimique. 
En  examinant  au  microscope  le  calcaire  d'eau  douce 
de  la  mollasse  suisse,  il  lui  trouve  la  même  structure.  Il  l'a 
aussi  remarquée  dans  la  craie  proprement  dite  où  ces  mo- 
lécules sont  associées  à  des  coquilles  de  foraminifères,  et 
dans  diverses  roches  des  terrains  éocènes,  secondaires  et 
triasiques.  Ces  études  ont  été  renouvelées  sur  un  grand 
nombre  d'échantillons  différents  et  de  divers  pays. 

I.  Les  Alpes. 

Dans  un  mémoire  sur  la  géologie  des  Alpes  occiden- 
tales, M.  «astaidi  ''  a  classé  les  roches  cristallines  de 
cette  région  en  deux  grandes  subdivisions.  Le  groupe 
inférieur  auquel  il  donne  le  nom  de  terrains  cristallins 
anciens  est  formé  par  le  gneiss  antique  ou  gneiss  grani- 
tique. C'est  un  gneiss  à  gros  grains,  riche  en  orthose,  qui 
passe  souvent  à  des  granits  beaucoup  plus  feldspathiques 
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que  les  granits  plus  récents  et  qui  ne  renferme  ni  ser- 
pentine, ni  eupbotide,  ni  roches  .amphiboliques.  Ce 
groupe  correspond  au  gneiss  central  des  Alpes  autri- 
chiennes et  constitue  les  trois  grandes  masses  du  Mont- 
Rose,  du  Grand-Paradis  et  de  la  Doria  Riparia,  qui  sont 
les  formations  les  plus  anciennes  de  cette  contrée. 

Ces  masses  centrales  sont  entourées  d'une  zone  épaisse 
de  terrains  cristallins  plus  récents.  Ce  sont  des  roehes  de 
natures  diverses,  euphotides,  roches  serpentineuses,  diori- 
tiques,  amphiboliques,  alternant  avec  des  calcaires  sac- 
charoïdes,  des  micaschistes,  des  schistes  serpentineux,  des 
gneiss,  des  granits  massifs,  etc.  Cette  zone  que  M.  Gas- 
taldi  nomme  zona  délie  piètre  verdi  (zona  délie  rocce  ma- 
gnesiache,  Baretli  ;  zone  calcaréo-serpentineuse,  Gior- 
dano)  est  surtout  caractérisée  par  la  présence  des  roches 
magnésiennes.  Le  gneiss  qu'elle  renferme  ou  gneiss  ré- 
cent, qui  en  constitue  la  partie  supérieure  de  même  que 
les  granits  massifs  (de  Baveno,  d'AIzo,  de  Belmonte,  etc.), 
sont  plus  quarlzifères  et  ont  un  grain  plus  fin  que  le  gneiss 
ancien;  les  granits  varient  dans  leur  texture  et  offrent' 
des  passages  au  gneiss,  à  la  pegmatite,  à  la  syénite,  etc. 
De  même  que  ceux  qui  sont  compris  dans  le  gneiss 
ancien,  ils  ne  sont  nullement  d'origine  éruptive,  non  plus 
que  les  autres  roches  qui  constituent  cet  étage.  Les  pics 
les  plus  hardis  des  Alpes,  le  Mont-Cervin,  la  Grivola,  le 
Mont-Viso  et  d'autres  sont  formés  par  les  roches  de  cette 
zone.  Ces  deux  puissantes  formations  se  distinguent  des 
terrains  paléozoïques  par  leur  structure  cristalline  et  leur 
absence  de  fossiles;  leur  dépôt  est  antérieur  à  la  période 
silurienne,  et  elles  sont  du  même  âge  que  les  formations 
cristallines  antésiluriennes  situées  en  dehors  des  Alpes 
(systèmes  laurentien  et  huronien),  avec  lesquelles  elles 
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présentent  une  grande  analogie.  Dans  la  carte  géologique 
jointe  à  son  mémoire,  M.  Gastaldi  classe  toute  cette  der- 
nière formation  sons  le  nom  de  série  laurentienne. 

M.  E.  fie  ]ii«i0i0«wics'*  est  arrivé  dans  les  Alpes  au- 
trichiennes à  des  conclusions  analogues  à  celles  qu'ex- 
prime M.  Gastaldi  sur  les  Alpes  occidentales.  Le  gneiss 
central  est  dans  les  Alpes  orientales  la  roche  la  plus 
ancienne  à  laquelle  succède  la  formation  nommée  par  les 
géologues  autrichiens  ScMeferhûlle,  composée  de  mi- 
caschistes en  alternance  avec  des  schistes  verts,  puis 
les  micaschistes  plus  récents  et  les  gneiss  avec  intercala- 
tion  de  roches  amphiboliques  et  de  calcaires  cristallins  ; 
enfin  la  formation  des  phyllites.  Il  établit  donc  une  sub- 
division de  plus  que  M.  Gastaldi  en  séparant  en  deux 
groupes  (SchieferhûUe  et  gneiss  récents)  la  zona  délie 
ipietre  verdi  du  géologue  italien. 

Il  regarde  les  granits  massifs  comme  entièrement 
passifs  relativement  au  soulèvement  des  Alpes  et  n'ad- 
met comme  masses  centrales  que  les  masses  anciennes 
du  gneiss  central,  telles  que  celles  de  la  chaîne  des 
Tauern,  et  celle  du  Mont-Rose.  Il  s'appuie,  pour  ad- 
mettre l'existence  de  cette  dernière,  sur  la  coupe  du  Mont- 
Cervin,  donnée  par  M.  Giordano,  dans  laquelle  la  forma- 
tion calcaréo-serpentineuse,  correspondant  à  la  Schiefer- 
huile,  et  reposant  sur  le  gneiss  ancien,  est  aussi  recou- 
verte de  gneiss  et  de  micaschistes  plus  récents. 

La  structure  en  éventail  ne  se  montre  d'après  l'auteur 
que  dans  les  formations  cristallines  plus  jeunes  et  surtout 
sur  les  bords  de  la  chaîne  centrale  ;  elle  doit  son  origine  à 
la  pression  latérale  exercée  lors  du  soulèvement;  l'auteur 
conclut  que  la  plupart  des  masses  centrales  dans  l'accep- 
tion générale  de  ce  terme,  en  particulier  les  massifs  du 
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Mont-Blanc  et  des  Alpes  bernoises,  sont  en  dehors  de 
Taxe  du  soulèvement  des  Alpes. 

Le  même  géologue  a  montré  la  grande  ressemblance 
qui  existe  entre  les  divers  groupes  des  roches  cristallines 
des  Alpes  et  celles  de  l'Amérique  en  basant  sa  comparai- 
son sur  la  description  que  M.  Sterry-Hunt*  a  donnée  de 
ces  dernières  au  congrès  d'Indianopolis.  Le  gneiss  central 
appartient  d'après  lui  au  système  laurentien  ;  la  Schiefer- 
huile  est  l'équivalent  du  système  buronien;  les  mica- 
schistes supérieurs  (souvent  nommés  AUkrystaUimsche 
Glimmerschiefer)  correspondent  au  système  de  Terre- 
Neuve.  Ces  formations  sont  toutes  antérieures  au  système 
cambrien. 

M.  Ebraj  **  ne  croit  pas  que  la  structure  en  éventail 
de  la  protogine  soit  un  phénomène  de  refoulement  ou  de 
plissement  de  couches  stratifiées,  comme  l'ont  admis 
MM.  Lory,  A.  Favre  et  d'autres,  et  il  conclut  de  ses 
études  comparatives  sur  les  roches  des  Alpes  et  celles  du 
Beaujolais  que  la  protogine  est  une  roche  éruptive,  iden- 
tique dans  sa  composition  avec  le  porphyre  granitoïde  du 
Beaujolais  et  de  même  origine  que  lui. 

M.  A,  JUuUer  *'  a  continué  ses  études  sur  les  roches 
cristallines  des  Alpes  et  les  a  étendues  cette  année  aux 
vallées  de  Gœschenen,  de  Gdrner  et  de  Maïen,  qui  forment 
les  affluents  occidentaux  de  la  Reuss  et  qui  appartiennent 
au  massif  du  Finsteraarhorn.  Les  hautes  montagnes  qui 
occupent  la  partie  occidentale  de  la  vallée  de  la  Reuss 
entre  Amstàg  et  Andermatt  sont  la  continuation  immé- 
diate de  ce  massif  que  l'auteur  a  étudié  précédemment 
dans  les  vallées  de  Maderan,  d'Etzli  et  de  Felli.  Aussi  les 
roches  qui  constituent  les  premières  de  ces  vallées  sont 

♦  Revue  scientifique,  1871,  I,  314,  343. 
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identiques  à  celles  de  ces  dernières  ;  ce  sont  surtout  des 
granits  et  des  gneiss  de  diverses  variétés,  particulière- 
ment celles  que  M.  Muller  nomme  quartztigneiss.  Le  géo- 
logue bàlois  regarde  les  schistes  cristallins  et  les  gneiss 
de  la  vallée  de  la  Reuss  comme  les  équivalents  très-pro- 
bables des  schistes  de  Casanna,  à  l'exception  du  gneiss 
primitif  qu'il  faut  distinguer  de  ces  gneiss  plus  jeunes  et 
métamorphiques.  Les  schistes  argileux,  micacés  et  chlori- 
teux  sont  peu  développés  dans  cette  région  ;  la  diorite  se 
trouve  dans  les  trois  vallées;  on  y  remarque  aussi 
quelque  peu  de  porphyre  quartzifère.  Parmi  les  di- 
verses variétés  de  schistes  et  de  gneiss,  les  plus  com- 
munes sont  celles  qui  sont  pénétrées  d'un  quartz  à 
grains  fins  et  qui  proviennent,  d'après  M.  Muller,  de  la 
transformation  de  roches  sédimentaires  anciennes.  Cer- 
tains éléments  des  granits  et  des  syénites  auraient  aussi 
été  soumis  à  des  modifications;  car  on  y  trouve  souvent 
Tamplfibole  transformée  en  mica  vert  foncé  ou  en  chlorite. 

L'auteur  a  reconnu  que  les  tolcaires  associés  aux 
gneiss  de  la  vallée  de  Maïen  ne  constituent  pas  une  masse 
isolée  reposant  sur  le  gneiss,  mais  que  leurs  couches  plon- 
gent rapidement  avec  de  nombreux  plissements  entre 
deux  masses  de  gneiss  à  inclinaison  parallèle.  Ils  ap- 
partiennent à  l'étage  jurassique,  et  sont  identiques  à 
ceux  d'Oberkaesern  au  pied  de  la  Windgaelle.  Entre  le 
gneiss  et  le  calcaire  se  trouvent  quelques  cQuches  de  pas- 
sage. 

La  vallée  de  la  Reuss  et  ses  vallées  latérales  sont  le 
résultat  d'anciens  affaissements  et  de  fentes  agrandies 
plus  tard  par  les  érosions  dont  l'agent  principal  est  la  dé- 
composition*des  roches  sous  les  influences  atmosphéri- 
ques. Telle  est  d'une  manière  fort  abrégée  le  résultat  des 
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recherches  du  géologue  bâlois  dans  ces  vallées.  L'étude 
même  des  roches  Ta  confirmé  dans  les  résultats  qu'il  a 
énoncés  dans  son  précédent  mémoire  sur  le  Crispait. 

M.  Baitzer  '  a  publié  des  notes  géologiques  sur  le 
groupe  de  TAdamello. 

Nous  devons  à  M.  E.  de  FeUenliepfi  *'  quelques 
observations  faites  dans  le  Lôtschthal  (Haut- Valais).  Le 
Bietschhorn  est  une  des  cimes  les  plus  élevées  du  massif 
du  Finsteraarhorn.  Le  granit  dont  il  se  compose,  formé  d'é- 
léments bien  distincts  et  presque  grossiers  dans  ta  partie 
inférieure,  prend  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  mon- 
tagne une  structure  de  plus  en  plus  fine  ;  près  du  sommet 
il  est  presque  compacte  et  porphyroïde  et  a  l'apparence 
d'une  véritable  eurite.  Il  est  entouré  de  schistes  verts 
amphiboliques  ainsi  que  de  schistes  chloriteux  et  de  mica- 
schistes; le  Schildhorn  forme  un  second  massif  grani- 
tique au  nord  du  Lôtschthal. 

Le  Schônhorn,  situé  dans  le  Haut- Valais  à  l'Est  de  la 
route  du  Simplon^est  composé  d'après  M.  F.  ••  nwmU  ** 
de  gneiss  sur  lequel  reposent  des  micaschistes,  des 
schistes  amphiboliques  et  des  schistes  lustrés  ;  ces  der- 
niers sur  lesquels  est  construit  l'hospice  du  Simplon  pré- 
sentent des  intercalations  de  roches  serpentineuses. 

Le  Comité  géologique  italien  a  pubUé  dans  son  bulle- 
tin des  extraits  du  travail  de  M.  «eriaeia  ''  sur  la  géo- 
logie des  Alpes  pennines  et  du  mémoire  deMM.]Vcgpt  et 
lipreailco  ''  sur  les  environs  du  lac  de  Lugano;  j'ai 
donné  précédemment  un  compte  rendu  de  ces  travaux""; 
il  a  publié  aussi  une  note  de  Titéoiiaid  '^  sur  la  géologie 
des  environs  de  Bormio,  tirée  d'un  ouvrage  plus  ancien 
de  cet  auteur.  * 

'  Revue  pour  1869.  Archives,  1870,  tome  XXX VUI. 
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Plusieurs  géologues  se  sont  occupés  des  terrains  tra- 
versés par  le  tunnel  des  Alpes  occidentales.  Dans  le  per- 
cement de  cette  galerie,  on  a  trouvé  successivement  de 
Modane  à  Bardonnècbe  un  terrain  formé  de  schistes, 
de  grès,  de  conglomérats  quartzeux  avec  des  veines  d'an- 
thracite, puis  des  quartzites,  de  Tanbydrite,  des  cal- 
caires cristallins  et  des  calcaires  schisteux  et  lustrés. 
M.V  ctMiiaiai  '''"'^  a  classé  ces  dernières  roches  dans 
la  zone  de  la  pierre  verte  antérieure  au  terrain  paléo- 
zoîque. 

M.  E.  de  BeAum^nt  '  a  présenté  à  l'Académie  des 
Sciences  un  catalogue  descriptif  d'une  série  d'échantillons 
des  roches  provenant  du  tunnel.  Il  répartit  les  terrains 
traversés  en  six  zones  dont  il  analyse  successivement  les 
caractères.  Cet  examen  l'amène  à  la  conclusion  que  c  le 
c  terrain  anthracifère  de  la  Maurienne  et  de  la  Taren- 
c  taise  est  intimement  lié  au  terrain  de  calcaire  schisteux 
c  qui  appartient  au  lias  supérieur.  Il  lui  est  superposé, 
•  et  il  est  d'une  origine  plus  récente  ainsi  qu'on  s'est 
c  efforcé  de  le  prouver  depuis  quelque  quarante  ans.  » 
Le  savant  géologue,  qui  a  rendu  à  la  science  de  si  émi- 
nents  services,  parait  ne  se  douter  nullement  des  chan- 
gements survenus  depuis  quelque  quarante  ans  dans  la 
géologie  des  Alpes.  La  publication  de  cette  théorie  su- 
rannée a  soulevé  de  vives  protestations  dans  l'Académie 
des  Sciences  de  Ghambéry  ""  et  à  l'Institut  géologique 
d'Autriche  **. 

MM.  Lory,  Pillet  et  Vallet  ***  ont  indiqué  sur  leur  carte 
de  Savoie  une  zone  de  grès  anthracifère  renfermant,  dans 

*  Séance  du  14  décembre  1871. 

**  Yerhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanst,  1872,  82. 

***  Carte  géologique  da  département  de  la  Savoie,  1869. 
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le  voisinage  du  tunnel,  un  gisement  d'anthracite,  puis  une 
puissante  formation  de  quarizite,  de  gypse,  de  cargneule 
et  de  schistes  lustrés  qu'ils  rapportent  au  terrain  triasi- 
que.  M.  de  Hortiiiet  '^  a  donné  à  diverses  époques 
la  même  classiQcation  et  Ta  rappelée  dernièfrement  dans 
une  note  dans  laquelle  il  combat  l'opinion  de  M.  Gastaldi^ 

Dans  un  article  sur  la  géologie  des  Alpes  consacré  à 
l'analyse  des  Recherches  géologiques  de  M.  A.  Favre, 
M.  nterrj  Hunt  ^*  admet  que  la  zone  anthraciteuse 
représente  réellement  le  terrain  carbonifère  et  que  la 
grande  masse  de  quartzite,  d'anhydrite,  de  schistes  lustrés, 
qui  lui  succède  dans  la  direction  de  Bardonnèche  appartient 
à  une  époque  antérieure  à  la  formation  carbonifère.  Ces 
dernières  roches  seraient  donc  d'une  époque  plus  an- 
cienne que  les  roches  identiques  qui  forment  dans  les 
Alpes  occidentales  la  série  triasique  et  correspondraient 
aux  gypses,  aux  dolomies,  aux  serpentines  et  aux  ardoises 
qu'on  rencontre  dans  les  schistes  primitifs  de  Faihun  en 
Suède. 

En  résumé,  si  nous  écartons  les  idées  de  MM.  Sismonda  et 
de  Beaumont,  sur  lesquelles  la  lumière  s'est  faite  depuis  plu- 
sieurs années,  nous  restons  en  présence  de  deux  opinions 
dont  l'une  regarde  la  formation  de  quartzite,  d'anhydrite 
et  de  schistes  lustrés  comme  antérieure  au  terrain  carbo- 
nifère, l'autre  comme  postérieure  à  ce  terrain  et  appar- 
tenant à  l'époque  triasique.  Ce  que  Ton  connaît  aujour- 
d'hui de  la  géologie  des  Alpes  rend  cette  dernière  opinion 
la  plus  vraisemblable,  bien  qu'il  existe  dans  cette  chaîne 
des  roches  de  même  nature  antérieures  au  dépôt  du 
trias. 

M.  l'abbé  H«ign«  a  reproduit  la  note  de  M.  E.  de 
Beaumont  que  je  viens  de  citer  et  a  publié  à  la  suite 
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une.  traduction  française  d'un  travail  plus  ancien  de 
M.  A.  lilsmonda  ^'^  *  dans  lequel  le  savant  italien  dé- 
veloppe ses  opinions  sur  Tâge  des  roches  anlhracifères 
des  Alpes.  Je  ne  reviendrai  pas  sur  ce  mémoire,  déjà 
connu  de  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la  géologie  des 
Alpes  occidentales. 

M.  Ansted  '  a  rendu  compte  du  percement  du  tunnel 
des  Alpes  dans  une  communication  à  l'Association  britan- 
nique pour  l'avancement  des  sciences. 

Les  conlournements  gigantesques  qu'ont  subis  à  une 
époqee  relativement  récente  les  formations  sédimentaires 
des  montagnes  des  Windgœlle  et'du  Tœdi,  dans  les  can- 
tons d'Uri  et  de  Claris,  ont  été  l'objet  de  l'étude  de 
M.  A.  Heim  *\  Je  reproduis  ici  (pi.  I,  fig.  1)  une  des 
coupes  les  plus  curieuses  que  présentent  ces  montagnes. 
Les  roches  qui  constituent  le  groupe  des  Windgaelle 
sont  des  gneiss,  des  schistes  cristallins  et  semi-cristallins, 
du  porphyre,  des  schistes  et  des  brèches  du  terrain  houil- 
ler,  des  quartzites,  des  dolomies  et  le  calcaire  de  Rœthi 
ou  de  Vans  qui  appartiennent  au  trias,  le  lias  et  le  jura 
brun  dans  lesquels  l'auteur  a  distingué  quatre  horizons, 
le  jura  blanc  formé  surtout  des  couches  de  Birminsdorf 
et  du  Hochgebirgskalk,  et  le  terrain  nummulitique  ;  les 
terrains  crétacés  manquent,  sauf  au  Griesstock,  où  se 
trouvent  le  néocomien  et  le  gaiilt. 

M.  ischer  a  indiqué  la  présence  de  couches  rhétiques 
dans  rOberlaubhorn,  montagne  qui  sépare  l'Iffigerthal 
de  la  vallée  de  la  Lenk  dans  les  Alpes  bernoises.  Ces 
couches^  formées  d'une  lumachelle  et  d'un  calcaire  cris- 
tallin foncé,  renferment  la  Hicatula  intusstriata  Emmr., 

*  Nnove  osservazioni  geologiche  suite  rocce  anthracitifere  délie  Àlpi, 
in-i®.  Turio,  1867. 

Archives,  t.  XLIV.  —  Mai  1872.  2 
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le  MytUus  minuttis  Goldf.,  la  Cardita  austriaca  Hau.,  etc. 
Elles  se  trouvent  sur  un  grand  nombre  d'autres  points 
de  la  vallée  de  la  Lenk.  Cette  découverte  a  été  signalée 
par  M.  de  Fiselaer-Oester  '  \ 

Ce  savant*',  qui  a  indiqué  en  1869  la  présence  d'une 
zone  de  terrain  rhétien  s'étendant  du  Mont  Cubli  près  de 
Montreux,  au  lac  de  Thoune,  a  fait  connaître  la  continua- 
tion de  cette  zone  au  delà  de  ce  lac,  .dans  la  chaîne  des 
Ralligstôcke  *,  où  se  trouvent  aussi  les  représentants  du 
lias  inférieur  et  du  lias  moyen.  Les  nombreux  fossiles 
qu'il  signale  dans  ces  trois  terrains  ont  été  recueillis  sur 
le  versant  N.-O.  des  Ralligstôcke  au-dessus  de  Sigriswyl, 
au  Bodmi,  à  l'Obère  Matte,  l'Oberzettenalp  et  TUnter- 
zettenalp,  dans  des  calcaires  cristallins  de  couleur  claire 
et  des  calcaires  noirs  schisteux.  L'auteur  mentionne  quel- 
ques associations  d'espèces  rhétiques  et  liasiques. 

Dans  un  travail  postérieur^  il  donne  *^  une  liste  de 
20  espèces  de  mollusques  de  l'étage  rhétique  trouvées 
dans  ces  mêmes  gisements  aux  environs  de  Merligen.  Ce 
sont  en  particulier  : 

Pecten  Vaioniensis  Defr.  Avicula  sinemuriensis  d'Orb. 

Falgeri  Mer.  Gervilia  praecursor  Quenst. 

Hebli  d'Orb.  Myiilus  minutus  Goldf.  ^ 

Lima  Vaioniensis  Defr.  Plicatula  intusstriala  £mm. 

La  découverte  de  ces  fossiles  a  un  intérêt  d'autant 
plus  grand  qu'ils  proviennent  en  partie  de  gisements  dans 
lesquels  M.  Rutimeyer  avait  indiqué  la  présence  du  grès 
de  Taviglianaz.  M.  de  Fischer  se  confirme  ainsi  dans 
l'opinion  qu'il  a  énoncée  précédemment,  que  celte  roche 
est  d'un  âge  beaucoup  plus  ancien  que  celui  auquel  on 
la  rapporte  ordinairement. 

*  Voyez  la  coupe  donnée  par  M.  Studer,  pi.  1,  fig.  2  et  3. 
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Un  travail  dans  lequel  M.  OiMiter  ^'  décrit  des  fossiles 
trouvés  à  laDalieflub,  près  de  Merligen,  dans  ce  même 
grès,  fossiles  mal  conservés^  mais  qui  ont  une  grande 
analogie  avec  des  espèces  rhétiques,  semble  appuyer  cette 
manière  de  voir.  Ces  faits  ne  sont  cependant  pas  de  na- 
ture à  modifier  nécessairement  Tàge  généralement  attri- 
bué au  grès  de  Taviglianaz  ;  je  reviendrai  plus  loin  sur 
ce  sujet. 

M.  de  Fiseher-tkNiter  ^^  a  décrit  et  figuré  un 
Ichtyosaurtki  tenuirostris  Gonyb.  de  230  centimètres  de 
long  trouvé  au  pied  du  Moléson  (canton  de  Fribourg)  et 
conservé  au  musée  de  Berne.  Il  est  associé  aux  Am- 
monites serpentinus,  Thomrsensis,  annulatus,  etc.,  et 
appartient  à  la  zone  de  la  Pùsidonomya  Bronni,  c'est- 
à-dire  aux  coucbes  inférieures  du  terrain  liasique  supé- 
rieur. 

Nous  devons  encore  à  cet  auteur"  des  listes  de  fossiles 
recueillies  dans  les  Alpes  de  Fribourg.  Voici  les  gise- 
ments de  ces  fossiles  appartenant  au  terrain  jurassique  : 

Calcaires  rouges  oxfordiens  de  la  vallée  de  Vert- 
Champ,  de  la  chaîne  des  Gastlosen  et  de  celle  du  Stock- 
horn  au  Nord  de  Jaun  (Bellegarde).  Ces  calcaires  très- 
fossilifères  ont  été  déjà  cités  par  le  même  auteur  et  par 
moi-même  dans  diverses  autres  localités.  —  Calcaires 
kimméridgiens  du  Sattel,  près  de  Jaun.  —  Calcaires  du 
Dat  (Niremont),  inférieurs  aux  marnes  à  crinoïdes  ou 
marnes  à  ptéropodes  (Ooster)  et  appartenant  à  l'étage 
Uthonique  inférieur;  ils  renferment  en  particulier: 

Belemnites  Gemellaroi  Zitt.  Ammonites  Garpathicus  Zitt. 

tithonicus  0pp.  Perisphinctes  Richteri  Opp. 

Zeuschneri  Opp.  Venetianus  Zitt. 

Phjtloceras  ptychoicus  Quenst.  Geron  Zitt. 
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Terebratula  janîtor  Pict.  Rhyncbonella  Zeuschneri  Zitt. 

rupicola  Zitt.  capillata  Zitt. 

Bîeskidensis  Zeuschn.  Metaporhinus  transversus  Cott. 

Calcaires  jurassiques  au  Sud  de  Jaun,  contenant  di- 
verses espèces  de  fucoïdes  et  coloriés  comme  flysch  sur 
la  carie  de  MM.  Studer  et  Escjier.  M.  de  Fischer-Ooster 
indique  très-justement  que  les  fucoïdes  peuvent  se  trou- 
ver dans  les  formations  les  plus  diverses  et  il  en  donne 
plusieurs  exemples  tirés  des  Alpes  de  Fribourg. 

J'ai  décrit  moi-même**  une  partie  des  montagnes  de 
la  région  méridionale  du  canton  de  Fribourg,  formées  par 
le  prolongement  de  la  chaîne  de  la  Berra  (le  Niremont  et 
les  Corbettes),  le  massif  dli  Moléson  et  la  chaîne  des 
Verreaux.  J'ai  montré  l'analogie  de  la  première  chaîne 
avec  celle  des  Voirons  qui  la  continue  sur  la  rive  gauche 
du  lac  de  Genève,  et  la  différence  des  terrains  qui  consti- 
tuent ces  montagnes  avec  ceux  des  chaînes  suivantes. 
Celles-ci  sont  formées  de  terrains  très-variés  :  trias  supé- 
rieur, couches  rhétiques  avec  une  faune  abondante,  ter- 
rain liasique,  schistes  marneux  à  Ammonites  opalinm, 
tatricus,  Murchisonœ  ;  calcaires  marneux  à  Posidonomya 
alpina  avec  une  nombreuse  faune  d'ammonites  {Klaus- 
schichien  des  Alpes  Autrichiennes)  ;  couches  calloviennes; 
calcaires  rouges  oxfordiens;  calcaires  jurassiques  supé- 
rieurs à  silex  avec  Aptychus,  calcaire  bréchoïde  à  Tere- 
bratula Catulloi,  marnes  à  crinoïdes,  terrain  néocomien 
alpin  avec  Ammonites  Astierianus,  Terebratula  diphyoides; 
calcaire  marneux  rouge^de  la  craie,  schistes  et  grès  du 
flysch. 

J'ai  fait  remarquer  la  variété  que  présentent  dans  ces 
montagnes  les  terrains  inférieurs  au  néocomien  et  la  res- 
seffiblance  des  terrains  secondaires  de  cette  région  avec 
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ceux  de  diverses  parties  des  Alpes,  particulièrement  du 
Tyrol  méridional. 

M.  Piiiei;^"  a  publié  une  description  géologique  de  la 
localité  bien  connue  de  Lémenc,  près  de  Ghambéry;  il 
distingue  trois  horizons  différents  :  à  la  base,  la  zone  de 
V Ammonites  tenuilobatus  que  l'auteur  rapporte  au  terrain 
oxfordien,  tandis  que  la  plupart  des  géologues  allemands 
et  suisses  la  classent  dans  la  série  kimméridgienne.  Au- 
dessus  se  trouvent  des  couches  massives  renfermant  la 
Terebratula  diphya,  des  espèces  spéciales  au  terrain  ti- 
ibonique  inférieur  (Amm.  (Perisphinctes)  transilorius 
0pp.,  Terebr.  Carpathica  Zitt.)  et  d'autres  communes  au 
terrain  tithonique  inférieur  et  supérieur  (Amm.  (PhyUo- 
ceras)  Kochi  0pp.,  SUesiacus  0pp.  {Aspidocercts)  cyclotus 
0pp.,  etc.)  Ces  couches,  qui  correspondent  à  celles  de 
Rogoznik,  ont  une  faune  essentiellement  jurassique  et 
sont  intermédiaires  suivant  l'auteur  entre  Toxfordien  et 
le  corallien.  La  série  se  termine  par  une  roche  renfer- 
mant une  faune  corallienne  à  laquelle  se  trouve  associée 
la  Terebratula  janitor;  ce  terrain  appartient,  d'après 
M.  Pillet,  au  corallien  supérieur  ;  il  offre  cependant  un 
passage  au  néocomien  et  un  mélange  des  fossiles  des  deux 
terrains, 

M.  €l#ster  ^'  a  publié  un  supplément  à  sa  description 
de  la  faune  du  calcaire  corallien  de  Wimmis.  Les  espèces 
décrites  et  figurées  dans  ce  travail  proviennent,  soit  du 
même  gisement  que  celles  qui  avaient  été  décrites  précé- 
demment^ soit  d'un  gisement  un  peu  différent  situé  à 
Satteleck  au-dessus  de  Brodhâusi.  La  roche  y  est  d'une 
couleur  un  peu  plus  foncée  que  dans  le  premier  ;  elle 
contient  une  partie  des  mêmes  espèces  et  quelques-unes 
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qui  sont  nouvelles  pour  ces  localités.  Les  espèces  dont  la 
détermination  est  certaine,  suivant  l'auteur,  sont  : 

Pecten  articulatus  Goldf. 
Terebratula  formosa  Suess. 
—  Moravica  Suess. 

provenant  de  Satteleck,  et 

Corbis  decussata  Buv.  Pecten  concentricus  Koch  et  Dunk. 

Litbodomus  Luci  de  Lor.  Terebratula  equestris  d*Orb. 

Lima  Salevensis  de  Lor.  Hemicidaris  alpina  Ag. 

provenant  d'autres  points  de  la  Simmenfluh  ;  de  plus, 
M.  Ooster  cite  et  figure  un  grand  nombre  d'autres  fos- 
siles qui  ne  peuvent  être  déterminés  qu'imparfaitement 
à  cause  de  leur  mauvaise  conservation. 

M.  Màmrj  ^^  a  reconnu  que  depuis  TEchaillon  (Gre- 
noble) jusqu'à  Belley  et  Yenne  en  Savoie,  les  calcaires 
blancs  à  Terebratula  Moravica  sont  continuellement  re- 
couverts par  une  masse  puissante  de  calcaires  terminés 
par  des  couches  d'eau  douce  correspondant  aux  dépôts 
de  Purbeck.  Il  faut  espérer  que  ce  savant  géologue  don- 
nera bientôt  plus  de  détails  sur  cette  importante  décou- 
verte qui  fournit  un  point  de  repère  nouveau  pour  fixer 
d'une  manière  définitive  l'âge  si  discuté  des  formations 
titboniques. 

Â  la  base  du  terrain  néocomien  alpin  se  trouve,  dans 
les  Alpes  de  Fribourg  et  les  Alpes  Bernoises,  une  forma- 
tion marneuse  riche  en  restes  organiques.  M.  Oester  ^'  a 
donné  la  description  des  fossiles  de  ce  terrain  quil  nomme 
couches  à  ptéropodes  et  que  j'ai  signalées  auparavant  sous 
le  nom  de  marnes  à  crinoïdes.  Il  a  recueilli  environ  120 
espèces  dans  cinq  gisements.  La  plupart  des  types  déjà 
connus  appartiennent  au  terrain  valangien  de  Neuchâtel  ; 
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UQ  certain  nombre  au  terrain  néocomien  inférieur  et  aux 
couches  de  Berrias;  quelques-uns  paraissent  jurassiques, 
d'autres  ont  une  grande  analogie  avec  les  fossiles  de  ce 
dernier  terrain.  Il  faut  joindre  à  cette  liste  un  certain 
nombre  d'espèces  nouvelles,  en  particulier  deux  espèces 
de  ptéropodes  (genre  Triplera)  et  une  espèce  de  Gleno- 
tremites.  L'auteur  identifie  ces  couches  avec  le  terrain  va- 
langien  et  en  fait  le  terrain  valangien  alpin. 

Avant  mon  travail  sur  les  Alpes  de  Fribourg,  M.  «li- 
Méren*®"**  a  publié  un  mémoire  sur  la  formation  cré- 
tacée des  chaînes  extérieures  des  Alpes  des  deux  côtés 
du  lac  Léman.  Il  l'examine  dans  les  chaînes  de  la  Berra, 
du  Stockhorn,  du  Molésori  et  des  Verreaux  ainsi  que 
dans  la  partie  septentrionale  du  Chablais,  et  il  y  recon- 
naît deux  terrains  différents:  le  néocomien  qui  offre 
partout  le  type  pur  du  néocomien  alpin,  sauf  au  Mont- 
salvens,  près  de  Bulle,  où  certaines  couches  paraissent 
avoir  un  faciès  étranger  aux  Alpes,  et  un  calcaire  schis- 
teux rouge  et  verdâtre,  pauvre  en  fossiles,  qui  sur- 
monte le  terrain  néocomien.  Ce  calcaire,  confondu  à  di- 
verses reprises  avec  les  couches  rouges  oxfordiennes, 
paraît  être  l'équivalent  d'une  partie  des  formations  cré- 
tacées supérieures;  il  est  ordinairement  récouvert  par 
le  flysch.  Le  terrain  néocomien  alpin  ne  se  trouve  que 
dans  les  chaînes  du  Stockhorn,  de  la  Berra  et  dans 
leurs  continuations,  tandis  que  la  division  supérieure  de 
la  craie  est  développée  non-seulement  dans  ces  mêmes 
chaînes,  mais  aussi  dans  celle  du  Simmenthal  et  son  pro- 
longement au  delà  du  Bhône.  Les  caractères  de  ces 
terrains  restent  semblables  parallèlement  à  la  chaîne  des 
Alpes,  mais  ils  changent  de  nature  du  bord  à  l'intérieur 
de  cette  chaîne.  Les  observations  que  j'ai  faites  dans  les 
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mêmes  montagnes  concordent  tout  à  fait  avec  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  Gilliéron. 

M.  de  Wiméh^T-Oomter^^  a  signalé  au-dessus  des 
couches  rhéliques  et  liasiques  du  Bodmi  et  de  l'Ober- 
zettenalp  au  Nord  du  lac  de  Thoune  des  calcaires  néoco- 
raiens  riches  en  fossiles  ;  ils  renferment  : 

Belemnites  pistilliformis  Bl.  Ammonites  Grasianus  d*Orb. 

dilatatus  Bl.  Astierianus  d*Orb. 

biparlitus  d*Orb.  Aptychus  Didayi  Coq  ,   etc. 

Il  a  donné"  aussi  une  liste  de  fossiles  néocomiens 
provenant  de  Bonne-Fontaine  (Moléson)  et  de  la  vallée 
de  la  Sarine  près  du  pont  de  Grandvillars. 

Le  même  auteur"  combat  l'idée  exprimée  en  premier 
lieu  par  M.  Gilliéron  de  Texistence  dans  les  Alpes  de 
Fribourg  de  deux  calcaires  rouges  d'âge  différent,  Tun 
d'époque  oxfordienne  et  renfermant  une  faune  nombreuse, 
l'autre,  pauvre  en  fossiles  et  d'époque  crétacée;  il  re- 
garde ces  deux  calcaires  comme  appartenant  au  terrain 
oxfordien.  Dans  un  travail  déjà  cité,  j'ai  soutenu  la  thèse 
émise  par  M.  Gilliéron,  et  je  l'ai  appuyée  de  coupes  et  de 
descriptions.  J'ai  montré  que  le  calcaire  jurassique  rouge 
est  surmonté  des  calcaires  néocomiens,  au  Moléson,  à  la 
combe  d'Allières,  dans  la  chaîne  des  Verreaux,  etc.,  et 
que  le  calcaire  crétacé  sans  fossiles  repose  sur  le  terrain 
néocomien,  près  de  Montbovon  dans  la  vallée  de  la  Sa- 
rine, et  qu'il  est  compris  entre  le  néocomien  et  le  terrain 
éocène,  près  de  Château  d'Œx. 

Ces  deux  calcaires  rouges,  d'âge  différent,  se  trouvent 
à  la  Simmenfluh,  près  de  Wimmis,  où  ils  sont  séparés  par 
les  calcaires  blancs  à  faune  corallienne;  MM.  Ooster  et 
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de  Fischer-Ooster  *  les  rapportent  au  même  horizon  en 
expliquant  la  coupe  par  un  contournement.  Mais  des 
échantillons  bien  conservés  de  la  grande  espèce  d'ino- 
cérame  décrite  par  M.  Ooster  sous  le  nom  de  Inoce- 
ramiÂS  Brunn^ri  comme  espèce  jurassique,  et  prove- 
nant de  l'horizon  supérieur,  ont  prouvé  à  M.  merlan  *^^ 
que  cette  espèce  n'est  autre  que  Vlnoceramus  Bron- 
gniarti  Goldf.  de  la  craie  de  la  Westphalie,  et  qu'elle  est 
identique  à  la  grande  espèce  du  calcaire  de  Seewen 
de  la  Suisse  orientale.  M.  Mérian  a  signalé  dans  le  même 
gisement  le  Bourgueticrinus  ellipticus  Mill.  Ces  deux  es- 
pèces confirment  donc  l'identité  de  ces  calcaires  avec 
celui  de  Seewen. 

Nous  devons  à  M.  Ooster  '*  la  description  d'un  grand 
nombre  de  fossiles  des  couches  crétacées  supérieures  des 
Alpes  Bernoises  ;  mais  ces  fossiles,  de  petites  dimensions, 
sont  dans  un  mauvais  état  de  conservation  et  les  figures 
qui  en  sont  données  sont  par  conséquent  souvent  insuffi- 
santes. Ils  proviennent  de  deux  gisements  :  l'un  d'eux  se 
trouveàlaDallefluh,  près  de  Merligen  (pi.  I,  fig.  2),  dans 
un  ravin  noimné  Opetengraben  ;  la  roche  qui  les  contient 
est  un  schiste  calcaire  sableux,  compris  entre  des  couches 
aptiennes  et  le  terrain  nummulitique.  Il  renferme  de  nom- 
breux restes  de  poissons  appartenant  aux  genres  Beryx, 
Osmeroides,  Pycnodus,  Gyrodus,  Olodus,  Oxyrhina,  etc., 
des  serpules,  un  grand  nombre- de  mollusques,  de  bryo- 
zoaires, d'échinides  et  de  foramioifères.  M.  Ooster  iden- 
tifie la  plus  grande  partie  de  ces  fossiles  à  ceux  des  ter- 
rains crétacés  de  la  Saxe  et  de  la  Bohême  qui  ont  été 
décrits  par  M.  Reuss  et  M.  Geinitz  et  il  regarde  ces 
couches  comme  l'équivalent  du  Planer  de  ces  pays. 

*  Voyez  Revue  pour  1869.  Archives,  1870,  pi.  ï. 
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L'autre  gisement  se  trouve  dans  un  calcaire  gris  et  on 
grès  bleuâtre  au  Kublisbad,  près  de  Neuhaus,  dans  le 
voisinage  du  lac  de  Thoune  ;  le  calcaire  renferme  on 
oursin  déterminé  par  M.  Ooster  sous  le  nom  de  Anan- 
chytes  ovata,  var.  gMa  Lam.  Le  grès  contient  des  restes 
de  poissons  et  un  dentale  rapporté  au  D.  polygonum 
Reuss. 

L^  découverte  de  restes  organiques  dans  des  couches 
crétacées  supérieures  au  gault  a  pour  la  géologie  des 
Alpes  Suisses  une  grande  valeur,  les  terrains  crétacés 
supérieurs  et  le  calcaire  de  Seewen  en  particulier  qui  en 
est  le  principal  représentant  n'ayant  fourni  jusqu'ici  dans 
les  Alpes  qu'un  très-petit  nombre  de  fossiles. 

M.  le  professeur  studer"*  a  décrit  la  coupe  géolo- 
gique très-compliquée  que  forment  les  divers  terrains 
des  environs  de  Merligen  et  leurs  relations  stratigraphi- 
ques  ;  il  a  complété  sur  quelques  points  le  beau  travail 
que  M.  Rutimeyer*  a  publié  antérieurement  sur  cette 
région.  Le  savant  professeur  n'est  cependant  pas  parvenu 
à  expliquer  l'énigme  que  présente  cette  localité.  Je  re- 
produis la  coupe  qu'il  en  a  donnée,  coupe  fort  curieuse, 
qui  a  déjà  été  et  sera  probablement  encore  le  sujet  de 
nombreuses  discussions  (PI.  I,  flg.  2,  3). 

Les  deux  côtés  du  Juslithal  présentent  les  terrains 
néocomien,  urgonien  et  nummulitique  régulièrement  su- 
perposés; la  chaîne  des  Ralligstôcke  est  composée  des 
mêmes  formations  plongeant  en  succession  régulière  vers 
le  centre  de  la  montagne,  de  sorte  que  le  chemin  du 
Justithal  à  Sigriswyl  coupe  successivement  le  néocomien, 
l'urgonien,  les  schistes  de  la  craie,  le  terrain  nummuli- 

*  Ueber  das  schweizerische  Nunimuiitenterrain.  Nouv.  Mém.  de  la 
Société  helv.,  1850,  tome  XI. 
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tique  et  traverse  ensuite  ces  mêmes  terrains  en  ordre 
inverse. 

Au  delà  de  ces  couches  la  Dalletluh  est  formée  du  grès 
de  Taviglianaz,  qu'on  trouve  aussi  dans  TOpetengraben 
et  jusqu'à  Merligen  ;  il  contient  des  restes  d'animaux  et  de 
plantes  et  M.  O^ster  ''  a  rapporté  les  premiers,  quoique 
avec  doute,  à  des  espèces  rhétiennes;  mais  il  n'a  pu  en  faire 
aucune  détermination  précise,  à  cause  de  leur  mauvaise 
conservation;  au  Rolhbûhl  se  trouve  du  gypse,  roche  re- 
gardée généralement  comme  triasique  dans  nos  Alpes,  ce 
qui  paraîtrait  confirmer  les  déterminations  de  M.  Ooster. 
Au-dessous  apparaît  un  calcaire  sans  fossiles  que  M. 
Stnder  avait  rapporté  antérieurement  au  calcaire  de  Chà- 
tel.  Plus  bas  encore,  sur  la  route  de  Sigriswyl  à  Merligen, 
se  voit  le  grès  miocène  de  Ralligen  plongeant  sous  le 
gypse  et  sous  le  grès  de  Taviglianaz.  Il  paraît  aussi  indé- 
pendant des  roches  sous-jacentes  que  de  celles  qui  le  re- 
couvrent et  il  est  en  discordance  complète  de  stratification 
avec  les  couches  horizontales  de  la  nageifluh  de  Ralligen, 
ce  qui  est  une  circonstance  exceptionnelle,  car  ces  deux 
roches  sont  généralement  en  stratification  concordante. 

A  quelque  distance  de  là  on  observe  à  la  Bodmialp 
des  marnes  rouges  et  de  la  cargneule  surmontées  de 
couches  rhétiques  et  liasiques,  avec  un  grand  nombre 
de  fossiles  signalés  par  M.  de  Fischer-Ooster*  et  recou- 
vertes d'un  grès  vert  semblable  à  celui  qui  se  trouve  près 
de  là  au  Hômiigraben,  intercalé  dans  le  grès  de  Tavi- 
glianaz; un  peu  au-dessus  se  montrent  les  couches  néo- 
comiennes,  urgoniènnes  et  nummulitiques  dans  leur  ordre 
normal  ;  ici,  le  grès  de  Taviglianaz  repose  donc  sur  le 
lias  tandis  que,  près  de  Merligen,  on  trouve  des  fossiles 

*  Voyez  page  18. 
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rhéliqaes  dans  sa  partie  supérieure  ;  sa  place  est  dans 
les  deux  cas  très-différente  de  celle  qu'il  occupe  généra- 
lement dans  les  Alpes. 

Celle  coupe  observée  avec  beaucoup  de  soin  est  très- 
difficile  à  comprendre  et  Ton  ne  saurait  admettre,  sur 
des  faits  encore  inexpliqués,  l'opinion  de  M.  de  Fischer^ 
Ooster"  qui  regarde  le  grès  de  Taviglianaz  tantôt 
comme  triasique,  tantôt  comme  rhétique.  L'âge  de  cette 
roche  est  trop  bien  établi  par  de  nombreuses  observations 
et  des  coupes  incontestables  pour  pouvoir  être  mis  en 
doute.  De  nouvelles  recherches  amèneront  probablement 
la  solution  de  cette  question  sur  laquelle  MM^  Ooster  et 
de  Fischer-Ooster  ont  eu  le  mérite  d'appeler  l'attention 
des  géologues.  C'est  aussi  l'opinion  de  M.  Bacimumii  ' 
qui  a  visité  les  environs  de  Merligen  avec  M.  Studer. 
Peut-être  quelque  localité  voisine  de  celle-ci  ou  quelque 
nouvelle  roche  découverte  dans  ces  localités  mêmes  don- 
neront-elles la  clef  de  cette  énigme  stratigraphique  et 
paléontologique;  peut-être  reconnaîlra-t-on  aussi  que  les 
couches  en  question  appartiennent  réellement  aux  ter- 
rains rhétique  ou  liasique,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
bouleverser  pour  cela  la  géologie  des  Alpes.  M.  A.  Favre* 
a  énoncé  l'opinion  que  le  grès  de  Taviglianaz  est  une 
cendre  volcanique  stratifiée  par  les  eaux  et  il  n'est  pas 
impossible  qu'une  roche  de  cette  nature  se  soit  formée 
à  des  époques  différentes. 

M.  Studer  joint  à  cette  description  une  remarque  ^r 
la  situation  particulière  qu'occupe,  à  la  limite  des  Alpes 
et  de  la  plaine,  la  chaîne  à  laquelle  appartiennent  les 
Ralligstôcke.  Elle  se  termine  brusquement  à  Schôriz  sur 
le  bord  du  lacdeLucerne  et  à  Merligen  au  lacdeThoune. 

*  Rechei'ches  géologiques,  tome  111,  p.  506. 
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La  continuation  de  ces  montagnes  au  delà  de  ce  dernier 
lac  paraît  être  sur  la  rive  droite  de  la  Kander  dans  la 
chaîne  qui  s'étend  du  Morgenberghorn  au  Miltaghorn, 
c'est-à-dire  beaucoup  plus  au  S.-E.  La  formation  de 
certaines  grandes  vallées  de  nos  Alpes  et  particulière- 
ment de  celle  dans  laquelle  s'étend  le  lac  de  Thoune,  a 
donc  une  haute  importance  dans  l'histoire  de  la  formation 
et  du  soulèvement  des  Alpes. 

M.  Renevier  **  a  donné  quelques  notes  sur  une 
zone  de  flysch  qui  s'étend  du  Pré  deXhaussy  au  Wahl- 
eggberg  au-dessus  de  Gsteig  dans  les  Alpes  vaudoises, 
et  repose  au  Sud  du  côté  des  Ormonts  et  du  Pillon, 
tantôt  sur  la  cargneule  et  le  gypse  triasique,  tantôt  sur 
le  lias. 

Deux  espèces  de  Nautilides  provenant  de  blocs  de 
grès  nummulitique  tombés  des  Ralligstôcke  et  trouvés 
aux  environs  de  Merligen  ont  été  décrites  et  figurées 
par  M.  €NMiter  '*.  Ce  sont  YAturia  (NauUlus)  Ziczac 
Edw.  et  le  Nautilus  PUrkmsoni  Eàw. 

La  localité  d'Habkern  est  depuis  longtemps  connue 
par  la  présence  de  blocs  exotiques  d'un  granité  rouge  au 
milieu  du  flysch.  L'étude  que  M.  Kaufmann  ^^  a  faite 
de  la  roche  qui  compose  ces  blocs  et  des  roches  avoisi- 
nantes  l'a  amené  à  conclure  qu'il  faut  diviser  les  gra- 
nités* contenus  dans  le  flysch  de  la  vallée  d'Habkern  en 
granités  provenant  de  la  métamorphose  des  éléments 
sédimentaires  du  flysch  et  en  blocs  granitiques  roulés, 
amenés  en  ce  point  pendant  la  période  de  formation 
de  cette  roche.  Le  mode  d'origine  des  premiers  et  les 
énormes  dimensions  qu'atteignent  quelques-uns  des  se- 
conds causent,  dit  M.  Kaufmann,  un  égal  étonnement. 
Cette  théorie  est  en  effet,  de  nature  à  soulever  bien  des 
doutes. 
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La  mollasse  marine  a  été  reconnue  par  M.  FankiiMi- 
ser"  dans  TEmmenthal;  il  donne  une  coupe  détaillée  des 
couches  miocènes  de  cette  vallée  qu'il  divise  en  deux  grou- 
pes; l'inférieur  formé  de  marnes  bleuâtres  sableuses  et 
de  nagelfluh  contenant  beaucoup  de  quartz  blanc,  appar- 
tient à  la  mollasse  d'eau  douce  inférieure^  et  renferme  des 
intercalations  de  couches  marines  ;  il  contient  au  Ried- 
berg  la  Lamnacuspidala,  le  Zygobaces  Sttiderikg.,  d'au- 
tres restes  de  poissons,  une  huître,  des  restes  de  plantes 
et  près  d'Ilfis  des  empreintes  de  plantes,  Cinnamomum 
Schmchzeri  Heer.,  Salix  tenera  Br.,  Quercm  chlorophyUa 
Ung.  Le  groupe  supérieur  est  formé  d'un  grès  gris  gros- 
sier, d'origine  marine  contenant  des  dents  de  Lamna  eus- 
pidata,  d'autres  restes  de  poissons  et  des  fragments  de 
coraux.  L'auteur  décrit  la  disposition  des  couches,  leurs 
divers  affleurements  et  indique  les  oscillations  du  sol  pen- 
dant l'époque  où  elles  se  sont  déposées.  L'étude  des  dé- 
pôts quaternaires  de  cette  vallée  montre  que  les  forma- 
tions tertiaires  ont  été  soumises  longtemps  avant  les 
érosions  de  la  période  actuelle,  à  des  dénudations  qui  ont 
pénétré  très-profondément.  M.  Fankhauser  fait  en  ter- 
minant quelques  remarques  sur  les  blocs  erratiques  ;  il 
signale  le  fait  que  le  granité  de  Habkern  se  trouve  tou- 
jours avec  le  grès  de  Hohgant  et  en  conclut  que  ces  blocs 
exotiques  sont  aussi  de  nature  erratique  et  ont  été  cfépo- 
sés  par  l'ancien  glacier  de  l'Emme. 

Dans  le  bel  et  savant  ouvrage  publié  par  M.  Bel- 
grand  ^^  sur  le  bassin  parisien,  ce  géologue  distingué  se 
rattache  entièrement  à  la  théorie  de  M.  E.  de  Beaumont 
sur  le  soulèvement  des  Alpes.  Le  relief  actuel  du  bassin 
de  la  Seine  a  été  formé,  d'après  lui,  par  une  masse  d'eau 
considérable  coulant  avec  une  grande  rapidité^  et  mise  en 
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mouvement  par  le  soulèvement  brusque  de  cette  chaîne; 
M.  Belgrand  admet  deux  soulèvements  dont  l'un,  celui 
des  Alpes  occidentales,  aurait  eu  lieu  après  le  dépôt  de  la 
mollasse,  l'autre  celui  des  Alpes  orientales,  survenu 
après  le  dépôt  de  Talluvion  ancienne,  aurait  produit  le 
relief  actuel  delà  chaîne  principale  des  Alpes  (du  Valais  en 
Autriche);  la  contrée  dans  laquelle  s'est  faite  cette  der- 
nière convulsion,  présentait  déjà  de  très-nombreuses 
sommités;  t  les  neiges  dont  ces  hautes  montagnes  ne 
«  pouvaient  manquer  d'être  couvertes,  ont  dû  être  fon- 
c  dues  en  un  instant  par  les  gaz  auxquels  est  attribuée 
«  l'origine  des  dolomies  et  des  gypses  »  (E.  de  Beaumont). 
€  Suivant  toute  probabilité,  dit  M.  Belgrand,  le  ravine- 
t  ment  du  bassin  de  la  Seine  est  contemporain  du  dé- 
«  placement  d  eau,  quel  qu'il  soit,  qui  a  déblayé  les 
«  hautes  vallées  des  Alpes  et  transporté  l'alluvion  ancienne 
«  dans  la  position  où  nous  la  voyons  aujourd'hui  en  lui 
«  faisant  franchir  les  grands  lacs  sans  les  remblayer  *.  » 

La  question  de  la  rapidité  de  la  fusion  des  glaciers  a  été 
longuement  discutée  il  y  a  25  ans  ;  cette  fusion  rapide 
était  la  base  de  l'hypothèse  qui  attribuait  à  des  courants 
diluviens  le  transport  des  blocs  erratiques,  théorie  qui  est 
maintenant  presque  généralement  abandonnée.  Peu  de 
géologues  croient  aujourd'hui  que  les  gypses  et  les  dolo- 
mies des  Alpes  aien|  été  produits  par  un  dégagement  de 
gaz  et  que  ces  roches  qui  constituent  un  horizon  très- 
étendu  et  parfaitement  déterminé,  inférieur  à  l'étage  rhé- 
tique  filent  été  formées  sous  une  influence  éruptive  à 
l'époque  de  l'alluvion  ancienne  sans  que  les  terrains  qui 
les  recouvrent  aient  subi  une  altération  semblable. 

La  théorie  de  M.  E.  de  Beaumont  et  de  M.  Belgrand 

*  Introduction,  p.  LUI. 
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exige  encore  un  soulèvement  brusque  de  la  chaîne,  et  ce 
dernier  savant  voit  dans  les  contournements  des  terrains 
dans  les  Alpes  une  raison  pour  Tadmeltre;  il  serait  plus 
naturel,  semble-t-il,  d'adopter  l'opinion  contraire,  et  en 
considérant  ces  contournements  si  compliqués  tels  qu'ils 
existent  par  exemple  dans  les  Alpes  de  Glaris,  on  serait 
plutôt  tenté  de  croire  qu'un  soulèvement  lent  a  seul  pu 
produire  un  enchevêtrement  si  curieux  des  couches  les 
unes  dans  les  autres;  un  soulèvement  rapide  n'aurait 
opéré  que  des  plissements  locaux  ou  une  série  de  fractures. 

M.  Belgrand  combat  les  diverses  théories  émises  sur 
l'origine  de  l'alluvion  ancienne  par  MM.  Gastaldi,  de  Mor- 
tillet,  Lyell  et  Favre,  et  suppose  que  les  cailloux  qui  la 
forment  ont  d'abord  été  entraînés  dans  les  profondeurs 
des  lacs,  puis  qu'ils  ont  été  retirés  par  la  violente  irrup- 
tion des  eaux  causée  par  la  fonte  subite  des  glaciers.  Mais 
malgré  la  rapidité  qu'on  peut  attribuer  aux  courants,  on 
ne  peut  supposer  que,  débouchant  de  la  vallée  du  Rhône 
dans  le  bassin  du  lac,  ils  conservent  assez  de  force  pour 
déblayer  ce  bassin  qui  ne  compte  pas  moins  de  60  kilo- 
mètres de  longueur  et  300  mètres  dans  sa  plus  grande 
profondeur;  d'ailleurs,  comme  l'a  montré  M.  A.  Favre, 
l'alluvion  ancienne  porte,  à  un  kilomètre  en  aval  du  lac, 
l'empreinte  d'un  dépôt  fait  lentement;  elle  est  stratifiée 
et  formée  d'un  mélange  de  cailloux  .et  de  sable  fin,  et  il 
est  impossible  d'admettre  que  ce  dépôt  soit  dû  à  un  cou- 
rant qui  aurait  eu  assez  de  force  pour  retirer  d'une  pro- 
fondeur considérable  de  grandes  masses  de  cailloux. 

Il  y  a  longtemps  que  l'âge  du  dernier  soulèvement  des 
Alpes  est  l'objet  de  discussions  entre  les  géologues  fran- 
çais et  les  géologues  suisses.  En  1846,  M.  le  professeur 
Studer  combattait  déjà   les   idées  de  M.  E.  de  Beau- 
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mont  sur  ce  sujet  et  après  avoir  défini  la  nature  et  Tàge 
des  dépôts  supérieurs  à  la  moilasse,  il  ajoutait  :  <  Il  ré- 
«  suite  de  ce  qui  précède,  que,  si  le  soulèvement  des 
«  Alpes  principales,  pour  l'école  parisienne,  a  eu  lieu  en- 
«  tre  le  dépôt  de  Talluvion  ancienne  et  celui  du  terrain 
t  diluvien,  cela  veut  dire,  en  langage  suisse,  que  ce  sou- 
«  lèvement  est  plus  récent  que  la  mollasse  supérieure  et 
«  plus  ancien  que  les  dépôts  de  cailloux  roulés  qui  rem- 

€  plissent  les  vallées La  mollasse  se  redresse  sur  les 

c  flancs  des  Alpes;  les  masses  de  cailloux  sont  horizon- 
«  taies  et  n'ont  pas  pris  part  au  soulèvement.  Il  n'y  a  donc 
t  pas  de  raison  pour  attribuer  un  âge  plus  ancien  à  une 
1  partie  du  cercle  des  Alpes  qu'au  système  principal  *.  > 
M.  Desor  ^*  a  repris  dernièrement  l'étude  de  cette 
question  et  l'a  examinée  dans  la  vallée  de  la  Durance  sur 
les  terrains  de  laquelle  M.  de  Beaumont  avait  basé  sa 
théorie.  Il  a  montré  que  les  conglomérats  nommés  par  le 
géologue  français  et  par  ses  disciples  terrains  de  trans- 
port anciens  ou  diluvium  redressé,  sont  parfaitement  con- 
cordants dans  cette  vallée  avec  les  grès  de  la  mollasse ,  et 
que  ces  derniers  passent  graduellement  au  conglomérat, 
lequel  renferme  des  cailloux  impressionnés  comme  les 
conglomérats  miocènes  de  la  Suisse  auxquels  M.  Desor  les 
assimile.  Ce  savant  confirme  ainsi  l'opinion  si*  clairement 
énoncée  il  y  a  vingt-cinq  ans  par  M.  Studer,  savoir  que 
le  soulèvement  des  Alpes  orientales  et  celui  des  Alpes 
occidentales  ont  eu  lieu  à  la  même  époque,  après  le  dépôt 
delà  mollasse  et  avant  celui  de  l'alluvion  ancienne;  le 

*  Coup  d'œil  sur  la  géologie  des  Alpes  occidentales.  Archives  des 
Sciences  phys.  et  natur.,  1846,  t.  III,  p.  248.  Neue  Jahrb.  fur  Min.  u. 
Geol.  V.  Leonhard  u.  Geinitz,  1846,  p.  195. 

Archives,  t  XLIV.  —  Mai  1872.  3 
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soulèvement  de  toute  ia  chaîne  correspond  donc  à  celui 
des  Alpes  occidentales  de  M.  E.  de  Beaumont  *  et  le  sys- 
tème de  soulèvement  des  Alpes  orientales  qui  a  eu  lieu, 
d'après  Téminent  géologue,  entre  le  dépôt  du  terrain  de 
transport  ancien  et  le  passage  des  pourants  diluviens,  n'a 
donc  aucune  raison  d'être. 

M.  A.  Heim  **  a  lu  à  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles  une  note  sur  Thistoire  des  Alpes,  dans  laquelle 
il  expose  rapidement  la  nature  des  roches  qui  les  compo- 
sent, les  rapports  des  diverses  formations  entre  elles,  quel- 
ques considérations  sur  leur  soulèvement,  les  plissements 
des  couches,  Tàge  de  cette  chaîne  et  la  formation  de  son 
relief  actuel.  Ce  travail  est  accompagné  d'une  belle  coupe 
du  versant  nord  des  Alpes  passant  par  le  massif  du  St- 
Gothard,  celui  du  Finsteraarhorn  et  aboutissant  à  la  plaine 
suisse. 

M.  F.  de  SaUs  *'  a  fait  quelques  études  sur  la  dé- 
composition des  roches  dans  les  montagnes  des  Grisons 
où  les  schistes  sont,  comme  on  le  sait,  fort  abondants  et 
particulièrement  sujets  à  être  attaqués  par  les  influences 
atmosphériques. 

II.  Le  Jura  et  la  Plaine. 

De  nouvelles  publications  de  la  Commission  géologi- 
que suisse  sont  venues  s'ajouter  à  celles  que  nous  possé- 
dons déjà  sur  la  chaîne  du  Jura  ;  ce  sont  les  feuilles  YI 
et  VII  de  la  carte  fédérale  coloriées  géologiquement  et 
deux  volumes  de  texte. 

*  Il  y  a  dans  la  note  de  M.  Desor  (six  lignes  avant  la  An)  une  faute 
d*inipression  qui  change  totalement  le  sens  de  la  conclusion  ;  an  lieu 
de  :  c  le  soulèvement  des  Alpes  occidentales  n*a  pfis  de  raison  d'être,  » 

il  faut  lire  :  c  le  soulèvement  des  Alpes  orientales i  L'auteur  m'a 

autorisé  à  faire  cette  rectification. 
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La  feuille  VI  étudiée  par  M.  Jaeeard  '*""  ne  com- 
prend qu'une  petite  partie  du  territoire  suisse  aux  envi- 
rons du  Locie. 

M.  jAccupd  a  décrit  successivement  :  la  région  de  la 
Gbaux-de-Fonds^  du  Locle  et  de  la  Gbaux-du-Milieu,  en 
accordant  une  importance  spéciale  au  vallon  du  Locle 
dont  la  structure  géologique  est  des  plus  compliquées  ;  la 
vallée  du  Doubs  comprenant  particulièrement  les  localités 
de  Morteau  et  de  Villers-le-Lac,  où  les  terrains  portlan- 
dien,  purbeckien,  et  crétacés  inférieur  et  moyen  sont  très- 
développés;  le  plateau  du  Russey  et  de  Maicbe  où  se 
trouvent  les  terrains  jurassiques,  du  batbonien  au  port- 
Jandien,  et  quelques  représentants  des  terrains  crétacés  et 
tertiaires;  enfin  le  massif  de  Chaumont  avec  le  VaUde- 
Ruz  et  la  zone  littorale  du  lac  de  Neucbàtel.  Cette  der- 
nière région  est  composée  des  terrains  jurassiques  supé- 
rieurs et  crétacés  inférieurs,  de  quelques  lambeaux  de 
mollasse  et  de  terrain  quaternaire  et  glaciaire;  elle  est 
comprise  dans  la  feuille  XII  de  la  carte  fédérale  qui  n'a 
pas  encore  paru,  et  M.  Jaccard  en  a  publié  à  l'avance  la 
description  géologique. 

Le  travail  de  M.  «reppin  ""*'  comprend  le  Jura  ber- 
nois et  quelques  districts  adjacents.  L'auteur  examine  les 
terrains  aux  points  de  vue  stratigraphique  et  paléontolo- 
gique.  Le  trias,  qui  est  la  formation  la  plus  ancienne,  est 
représenté  par  ses  trois  principales  subdivisions.  Les  ter- 
rains jurassiques,  qu'il  fait  commencer  avec  l'époque  rbé- 
tienne  et  dans  lesquels  il  admet  14  subdivisions  princi- 
pales, présentent  une  succession  et  une  richesse  de  faunes 
très-remarquables;  la  série  crétacée  est  interrompue  à 
répoque  cénomanienne;  puis  viennent  les  dépôts  tertiaires, 
quaternaires  et  modernes. 
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Cette  étude,  faite  avec  beaucoup  de  soin,  est  résumée 
en  un  tableau  des  terrains  du  Jura  central.  L'auteur 
passe  ensuite  à  l'orographie  de  la  chaîne  et  décrit  l'aspect 
du  Jura  aux  diverses  époques  géologiques.  Contrairement 
aux  opinions  de  Thurmann  et  de  Gressly,  il  soutient  que 
le  relief  actuel  du  Jura  date  de  la  fin  de  l'époque  ter- 
tiaire ;  ce  travail  est  complété  par  une  étude  des  sources 
et  par  un  appendice  paléontologique  dans  lequel  des 
espèces  nouvelles  des  terrains  jurassiques  et  particuliè- 
rement les  restes  de  deux  grands  reptiles  de  l'époque 
virgulienne  sont  décrits  et  figurés. 

La  partie  de  la  feuille  Vil  "  de  l'Atlas  fédéral  qui 
concerne  la  chaîne  du  Jura  à  laquelle  se  rapporte  le  tra- 
vail de  M.  Greppin,  a  été  coloriée  par  ce  savant  et  la 
plaine  par  M.  Badimann.  La  région  du  Jura  qui  se 
prolonge  du  côté  d'Arau  à  la  suite  de  celle  qui  a  été  dé- 
crite par  M.  Greppin,  a  été  étudiée  par  M.  MoMeii  *'; 
elle  est  représentée  sur  la  feuille  VIII  de  l'Atlas  fédéral. 

Grâce  à  ces  publications,  la  carte  géologique  du  Jura 
est  aujourd'hui  complète  ;  les  diverses  feuilles  sont  co- 
loriées d'une  manière  uniforme,  et  le  texte  joint  à  ces 
caries  permet  de  juger  de  la  grandeur  et  de  l'importance 
de  ce  travail  exécuté  par  MM.  Muller,  Mœsch,  Jaccard  et 
Greppin  sous  la  direction  de  la  Commission  géologique 
fédérale.  Cependant,  malgré  les  progrès  considérables 
qu'ont  réalisé  ces  travaux  dans  la  connaissance  de  cette 
chaîne  de  montagnes,  l'œuvre  n'est  pas  encore  terminée 
et  si  les  divers  géologues  qui  l'ont  exécutée  sont  généra- 
lement d'accord,  il  existe  cependant  encore  quelques 
points  obscurs  et  quelques  divergences  dans  la  classifica- 
tion des  assises  jurassiques.  Il  faut  espérer  que  nous  ver- 
rons bientôt  combler  cette  dernière  lacune. 
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M.  SmmmmHk  "  a  donné  une  explication  des  feuilles 
YI,  XI  et  XVI  de  la  carte  géologique  de  la  Suisse  qu'il  a 
publiée  en  1869  et  1870,  et  a  mis  en  tête  de  cette  no- 
tice quelques  mots  sur  la  manière  de  colorier  les  cartes 
géologiques. 

H.  A.  Huiler  ^^  a  publié  une  étude  très-complète  du 
Combrash  du  Jura  bàlois.  Il  en  décrit  une  à  une  les  diffé- 
rentes couches  dont  l'ensemble  a  15  à  20  mètres  d'é- 
paisseur. Il  fixe  la  limite  inférieure  de  ce  terrain  au 
Hauptrogenstein  et  la  limite  supérieure  à  la  couche  à 
Atnmoniies  macrocephalm  Schl.  qu'il  admet  encore  dans 
cette  formation,  parce  que  VAmmonUes  tripUcalus  Quenst. 
qui  se  trouve  avec  ce  dernier  fossile,  est  aussi  abondante 
dans  la  couche  inférieure  où  la  Terebratula  varians  est 
très-commune.  Il  établit  dans  ce  terrain  les  subdivisions 
suivantes  : 

Combrash  supérieur,  couches  à  Rhynchonella  varians. 
1.  Calcaires  ferrugineux  oolitiques  à  Ammonites  macro- 
cephcUw  Schl.,  A.  Hplicatus  Quenst.  2.  Calcaires  argi- 
leux gris  à  Ostrea  Knorrii  Ziet.,  MytUus  bipartitus  Sow., 
gisement  principal  de  la  Rhynchonella  varians  Sow. 

Combrash  moyen,  3.  Calcaires  jaunes  et  bruns  à  Ger- 
villia  Andreœ  Thurm.^  Trigoniacostaia  Lam.,  Lima  pro- 
boscidea  Sow.  4.  Calcaires  oolitiques  jaunes  à  Holectypus 
depressus  Des.,  Disaster  analis  Âg.  (marnes  à  Discoïdées). 

Combrash  inférieur.  5.  Oolite  à  Clypeus  patella  Ag., 
Ammonites  Parkinsoni  Sow.,  Nucleolites  clunicularis  Ag. 
6.  Calcaires  à  Terebratula  mcmUata  Sow.  et  Nerinea 
Bruckneri  Tburm.  Ces  dernières  couches  reposent  sur  le 
Hauptrogenstein. 

Ces  différentes  subdivisions,  caractérisées  par  des 
fossiles  qui  leur  sont  particuliers,  sont  reliées  par  des 
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espèces  communes.  Plusieurs  espèces  de  cette  époque 
paraissent  avoir  commencé  dans  Toolite  inférieure  et 
même  dans  le  lias  ;  d'autres  ont  prolongé  leur  existence 
jusque  dans  le  terrain  jurassique  supérieur.  M.  Muller 
entre  dans  des  considérations  intéressantes  sur  la  durée 
des  espèces,  leur  origine,  leurs  migrations  et  leurs  modi- 
fications, et  trouve  dans  l'examen  des  faunes  qu'il  a  étu- 
diées, une  confirmation  complète  de  la  théorie  de  Darwin. 
La  plupart  des  couches  triasiques  et  jurassiques  du  Jura 
bâiois  sont  des  formations  littorales  qui  se  sont  déposées 
en  retrait  les  unes  sur  les  autres  par  suite  du  soulèvement 
lent  de  la  Forêt-Noire. 

Nous  devons  à  M.  TMeMiiig*'  deux  notes  sur  le  ter- 
rain jurassique  des  environs  de  Porrentruy.  La  première 
est  une  coupe  du  terrain  astartien  mis  à  découvert  par  une 
tranchée  de  chemin  de  fer  au  pied  du  Fahy;  il  présente 
une  épaisseur  de  plus  de  100  mètres  et  une  grande  abon- 
dance de  fossiles;  la  seconde  donne  une  liste  d'ossements 
fossiles  provenant  pour  la  plupart  des  étages  astartien, 
strombien  et  virgulien. 

M.  €.  mayer  *'  a  décrit  dans  le  journal  de  Conchy- 
liologie plusieurs  nouvelles  espèces  de  fossiles  des  ter- 
rains jurassiques;  j'indique  ici  celles  qui  proviennent  de 
la  Suisse  : 

Terelnratula  episcopalit  ;  bloc  exotique  d'Yberg  (Schwytz)  ;  lone  de 

YAmm.  planorbii, 
Cardinia  Escberi  ;  lone  de  1'^.  angulalus^  de  Mageren  (Saint-Gall). 
Pholadomya  insolita  ;  zone  de  VA,  Jamesoni,  Argovie. 
Ammonites  erocut  ;  terrain  oxfordien,  Argovie. 

—  ietieerus;  terrain  oxfordien,  Birroinsdorf  (Argovie). 

—  diadematoides ;  zone  de  ÏA.  Sowerbyi,  Argovie. 

MM.  iLuMer  et  Kwingii  ^^,  déjà  connus  par  leurs 
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travaux  au  microscope  *,  ont  publié  cette  année  la  des- 
cription des  foramioifères  du  Jura  suisse.  Leur  examen  a 
porté  sur  les  roches  jurassiques  des  environs  de  Soleure 
jusqu'à  l'Eichberg  dans  le  grand-duché  de  Baden  et  ils 
ont  reconnu  ces  organismes  dans  quinze  zones  succes- 
sives, depuis  les  marnes  à  Ammonites  Tumeri  jusqu'à  la 
zone  de  Y  Ammonites  steraspis.  Ils  ont  décrit  i  53  espèces 
de  foraminifères,  dont  34  appartiennent  au  lias,  56  au 
jura  brun,  78  au  jura  blanc;  3  espèces  sont  communes 
au  lias  et  au  jura  brun,  7  au  jura  brun  et  au  jura  blanc. 

Les  Stichostégiaires  sont  abondants  dans  ces  trois  for- 
mations; mais  leur  nombre  est  cependant  dépassé  dans  le 
terrain  jurassique  supéneur  par  celqi  des  Hélicostégiaires 
dans  lesquels  le  genre  CrisieUaria  compte  à  lui  seul 
21  espèces.  Comparant  leurs  observations  avec  celles  qui 
ont  été  faites  dans  les  terrains  jurassiques  du  reste  de 
l'Europe,  les  auteurs  remarquent  que  les  Dentalines  sont 
relativement  rares  dans  le  Jura  suisse,  les  Vaginulines  y 
sont  fort  répandues  ;  les  Cornuspires  se  font  remarquer 
par  leur  abondance  en  espèces  et  en  individus  ;  les  Âga- 
thistégiaires  (OphtcUmidium),  rares  dans  le  reste  de  l'Eu- 
rope, sont  très-communes  du  lias  supérieur  aux  marnas 
à  Terebratula  impressa. 

MM.  Pletet  et  Camplclte  ^'  ont  publié  cinq  livrai- 
sons de  la  description  des  fossiles  du  terrain  crétacé  de 
Sainte-Croix  ;  elles  comprennent  la  fin  de  la  famille  des 
Limides,  les  Pectinides  (genres  Pecten,  Hinniles,  Janira, 
Spondylus,  PUcatula),  et  les  Ostracés  (genres  Ostrea, 
Anomia,  Placuna  et  Placunomya).  Dans  la  dernière  livrai- 

*  Mikroskopische  Mittheilungen  :  I,  Neujahrsbiatt,  Wînterthur,  1864, 
n,  Mikroskopische  Bilder  aus  der  Urwelt  der  Schweiz,  Neujahrsblatt, 
1866.  —  Actes  de  la  Société  helv.,  1864. 
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son,  M.  Pictet  annonçait  la  perte  qu'il  venait  de  faire  du 
collaborateur  qui  lui  fournissait  depuis  14  ans  les  maté- 
riaux de  ce  grand  travail.  Aujourd'hui  le  savant  profes- 
seur a  disparu  lui-mêoie,  laissant  inachevée  cette  œuvre 
à  laquelle  il  donnait  la  plus  grande  partie  de  son  temps, 
et  qui  est  un  des  monuments  les  plus  remarquables  de 
la  science  en  Suisse.  Il  avait  cependant  avancé  suffisam- 
ment l'étude  des  Brachiopodes  pour  que  cette  monogra- 
phie puisse  être  continuée  jusqu'à  la  fin  de  cette  classe 
de  Mollusques.  Mais  les  conclusions  auxquelles  l'avaient 
amené  ses  études  sur  les  terrains  crétacés,  qui  devaient 
former  la  dernière  partie  de  cet  ouvrage,  sont  malheu- 
reusement perdues  pour  la  science. 

M.  Pli.  de  1»  Harpe  *''  a  résumé  les  travaux  exé- 
cutés par  MM.  Pictet,  Gaudin  et  lui-même,  puis  par 
MM.  Pictet  et  Humbert  sur  le  terrain  sidérolithique  du 
canton  de  Vaud,  et  comparé  la  faune  décrite  par  ces  sa- 
vants avec  celle  que  M.  Rutimeyer  a  fait  connaître  dans 
le  Jura  septentrional. 

Jusqu'ici  on  a  décrit  et  figuré  en  Suisse  84  espèces  de 
vertébrés  éocènes;  55  ont  été  recueillies  dans  la  partie 
S.-E.  du  Jura  suisse;  40  proviennent  de  la  partie  N.-E.  ; 
Il  espèces,  dont  10  pachydermes,  sont  communes  aux 
deux  régions.  On  compte  14  reptiles  et  70  mammifères^ 
parmi  lesquels  51  pachydermes,  8  rongeurs,  10  carnas- 
siers et  insectivores  et  un  quadrumane. 

Dans  un  article  sur  les  caractères  du  terrain  sidéroli- 
thique, M.  «reppin  **  dit  que  les  envahissements  suc- 
cessifs de  la  mer  en  Suisse  pendant  les  époques  secon- 
daires et  tertiaires  ne  peuvent  pas  être  attribués  à  des 
causes  fortuites  telles  que  des  affaissements  ou  des  soulè- 
vements du  sol,  mais  qu'ils  sont  dus  à  des  phénomènes 
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astroDomiques  tels  que  les  variatioDs  de  Taxe  terrestre. 

La  suite  du  catalogue  des  Mollusques  tertiaires  du 
Musée  de  Zurich  que  publie  M.  €•  aiayer  *'  l'a  amené 
cette  année  à  l'étude  de  la  famille  des  Panopéides.  L'au- 
teur en  décrit  48  espèces  classées  dans  les  genres  Acti- 
nomya,  Panopœa,  Soûcicava  et  Cyrtodaria.  Il  est  à  re- 
gretter que  ce  travail  ne  soit  pas  accompagné  de  figures 
représentant  les  nombreuses  espèces  nouvelles  décrites 
par  ce  paléontologiste  distingué. 

Par  suite  de  sondages  faits  dans  les  environs  de  la  ville 
de  Bàle,  M.  Herton  ^^  a  pu  donner  de  nouveaux  détails 
sur  la  distribution  du  terrain  tongrien  dans  cette  région. 
Ce  terrain  est  formé  de  marnes  jaunes,  grises  et  rou- 
geàtres  qui  renferment  ï'Ostrea  cycuhula  Lam.  Il  forme 
la  base  du  diluvium  de  la  ville  de  Bâie  et  s'étend  du  con- 
fluent de  la  Birse  jusqu'à  Huningen  et  probablement  en- 
core plus  loin  du  côté  de  l'Alsace.  Il  manque  sur  la  rive 
droite  de  la  Birse,  mais  il  est  très-développé  sur  la  rive 
gauche  de  cette  rivière  et  plus  à  l'Ouest  où  il  prend  une 
grande  épaisseur. 

M.  de  FUielfter-Ooster  '*  a  fait  connaître  quelques 
gisements  de  plantes  de  la  mollasse,  à  Saint-Légier  près 
de  Vevey,  à  la  Gombaz  près  de  Saint-Martin  (canton  de 
Fribourg),  et,  à  Châtel-Saint-Denys  ;  les  deux  premiers 
qui  paraissent  nouveaux  sont  riches  en  e;spèces.  Il  a  fi- 
guré *'  aussi  une  empreinte  trouvée  dans  le  lignite  de  la 
Paudèze  près  de  Lausanne.  Il  la  rapporte,  bien  qu'elle 
soit  très-peu  distincte^  à  une  plante  du  groupe  des  Nym- 
phéacées  qu'il  nomme  Nuphar  primœvum. 

MM.  Ooster  et  de  FiMiier*aa»ter  ^^  ont  figuré 
des  restes  de  rhinocéros  provenant  de  l'Engehalde  près 
de  Berne^  qui  avaient  été  décrits  en  1860  par  M.  Ru- 
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limeyer  *  Ces  débris  trouvés  dans  le  terrain  miocène, 
appartiennent  aux  espèces  suivantes  :  Acerotherium  Gan- 
nateme  Duv.,  Rhinocéros  Sansaniensis  Lart. 

M.  «utzwyier  ^*  a  communiqué  à  la  Société  helvé- 
tique des  sciences  naturelles  le  résultat  de  ses  observa- 
tions sur  la  mollasse  des  cantons  de  St-Gall  et  d'Appen- 
zell.  Ce  travail  exécuté  pour  la  commission  géologique 
suisse  sera  plus  tard  l'objet  d'une  publication. 

m.  Terrain  quaternaire. 

M.  P.  Merlan*^  a  signalé  la  découverte  de  dents  du 
Rhinocéros  tichorhinus  Cuv.,  dans  le  diluvium  des  envi- 
rons de  Bâle. 

MM.  A.  EMlier  de  1»  lilntl»  et  BurUi  "  ont  pu- 
blié un  travail  sur  les  eaux  de  la  ville  de  Zurich  et  des 
environs  ;  il  est  divisé  en  trois  parties  qui  comprennent 
Tétude  géologique  du  sol,  des  remarques  sur  les  eaux 
souterraines,  les  sources  et  leur  distribution.  La  carte 
géologique  de  la  ville  de  Zurich  qui  accompagne  ce  mé- 
moire représente  la  mollasse  et  un  grand  nombre  de 
subdivisions  des  terrains  quaternaires  et  récents;  elle 
montre  avec  une  grande  netteté  la  moraine  terminale 
qui  limite  le  lac  de  Zurich.  Ce  travail  est  accompagné  de 
plusieurs  tableaux  relatifs  à  la  distribution  des  eaux. 

M.  D.  CoUadoii''  a  décrit  la  terrasse  d'alluvions  sur 
laquelle  est  construite  la  ville  de  Genève.  Cette  terrasse 
élevée  de  32  mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac  présente 
à  sa  partie  supérieure  un  banc  formé  de  couches  horizon- 
tales de  graviers,  de  galets  et  de  sable.  Sous  ce  banc  se 
trouvent  des  couches  régulières  de  sable,  mêlées  de  cou- 

*  Mittheil.  Datarf.  Ges.  Bem,  1860,  p.  iSI. 
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ebes  de  gravier,  inclinées  de  30  à  40  degrés,  et  qui 
Tiennent  s'arrêter  bmsquement  contre  le  banc  horizontal 
qui  leur  est  superposé.  Les  matériaux  qui  les  composent 
rappellent  par  leur  nature  mioéralogique  les  sables  et  les 
graviers  de  l'Arve. 

M.  Colladon  explique  la  structure  de  cette  terrasse  par 
le  fait  déjà  admis  par  plusieurs  géologues  que  le  lac  de 
Genève  avait  à  une  époque  ancienne  un  niveau  plus  élevé 
que  celui  qu'il  a  actuellement.  Un  affluent,  déversant 
périodiquement  à  Temboucbure  du  lac  les  sables  et  les 
graviers,  y  a  formé  un  delta  composé  de  couches  incli- 
nées, puis,  quand  ce  delta  a  été  élevé  au  niveau  du  lac, 
l'affluent  a  coulé  en  déposant  sur  cette  nouvelle  surface 
des  lits  horizontaux  de  sables  et  de  graviers.  Cette  expli- 
cation est  identique  à  la  théorie  de  M.  Dansse  sur  la  for- 
mation des  terrasses  sous-lacustres  près  de  l'embouchure 
des  torrents.  Dans  ce  cas  particulier,  la  structure  même 
des  couches  vient  appuyer  cette  théorie.  La  nature  des 
matériaux  qui  les  constituent  et  le  voisinage  de  l'Arve, 
prouvent  évidemment  que  la  formation  de  la  terrasse 
des  Tranchées  est  due  à  cette  rivière. 

M.  A.  FaTpe  *'  et  M.  Badunanii'*  ont  cherché  à 
donner  une  explication  de  la  formation  des  "cailloux  im- 
pressionnés qui  se  trouvent  en  abondance  dans  le  terrain 
quaternaire  des  environs  de  Berne,  de  Thoune,  de  Ge- 
nève, etc. 

En  examinant  ces  dépôts,  ils  ont  supposé  que  ces  im- 
pressions pourraient  être  dues  à  l'eau  d'inflltration  qui, 
restant  plus  longtemps  adhérente  aux  points  où  les  cail- 
loux sont  en  contact  que  sur  le  reste  de  leur  surface, 
dissoudrait  le  calcaire  et  formerait  ainsi  dans  un  caillou 
une  dépression  correspondant  à  la  forme  de  la  partie 
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voisine  du  caillou  qui  le  touche.  Cette  explication  se  rap- 
proche de  celle  qui  a  été  donnée  par  M.  Daubrée  *  de 
ce  fait  remarquable  qui  fut  observé  pour  la  première  fois, 
en  1836,  par  Lortet  dans  la  nageiflnh  de  Saint-Saphorin, 
entre  Lausanne  et  Vevey. 

Les  travaux  relatifs  à  l'étude  du  terrain  erratique  de  la 
Suisse  prennent  chaque  année  une  plus  grande  extension. 
Nous  pouvons  espérer  de  connaître  bientôt  tous  les  phéno- 
mènes qui  se  rattachent  à  la  période  glaciaire  en  Suisse» 
l'extension  et  la  puissance  des  divers  glaciers,  leurs  re- 
traits successifs  et  les  phénomènes  diluviens  qui  les  ont 
accompagnés.  L'étude  détaillée  des  restes  de  cette  époque 
dans  un  pays  où  Ton  peut  regarder  son  développement 
comme  typique  a,  outre  la  valeur  locale,  une  importance 
théorique  et  générale  facile  à  apprécier.  L'intérêt  de  ce 
travail  a  engagé  un  grand  nombre  de  communes  et  plu- 
sieurs gouvernements  de  la  Suisse  à  prendre  des  mesures 
pour  la  conservation  des  blocs  erratiques.  Dans  un  rap- 
port présenté  à  ce  sujet  à  la  Société  Helvétique,  M.  A. 
Vavre**  s'élève  contre  l'existence  de  deux  périodes  gla- 
ciaires dont  il  n'y  a  pas  encore,  d'après  lui,  de  preuves 
,  positives.  Il  explique  par  des  circonstances  purement  loca- 
les la  présence  desalluvions  qui  se  trouvent,  à  la  Dranse, 
près  du  lac  de  Genève  et  à  Wetzikon  (Zurich),  entre 
deux  terrains  glaciaires  et  sur  lesquels  M.  Heer  base 
l'existence  de  deux  époques  glaciaires;  il  appuie  cette 
opinion  sur  un  fait  observé  à  l'Allée  Blanche,  au  sud  du 
Mont-Blanc,  où  un  terrain  d'alluvions  repose  aujourd'hui 
sur  le  terrain  déposé  par  le  glacier  au  commencement  du 
siècle.  Il  est  évident  que,  quand  celui-ci  reprendra  les  di- 

*  Comptes  rendus  de  TAcad.  des  Sciences,  1857,  XLIV,  p.  823. 
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mensions  qu'il  avait  il  y  a  50  ans^  le  terrain  d'alluvions 
sera  de  même  que  celui  de  laDranse  et  celui  de  Wetzikon 
entre  deux  terrains  glaciaires. 

M.  Rylz  et  M.  Bacbmann  avaient  donné  en  1869  un 
aperçu  sur  le  terrain  quaternaire  de  la  vallée  de  la  Kan- 
der.  M.  Baciiniaiiii'  a  publié  depuis  un  travail  complet 
sur  ce  sujet  dans  lequel  il  décrit  les  phénomènes  qui  se 
sont  succédé  dans  cette  vallée  depuis  la  fln  de  la  période 
tertiaire;  il  y  a  joint  une  carte  sur  laquelle  est  tracé  un 
grand  nombre  de  moraines^  nombre  qui  est  cependant 
inférieur  à  la  réalité;  elles  sont  en  effet  si  abondantes 
qu'on  en  compte  54  sur  un  espace  de  8  kilomètres. 
M.  Bachmann  n'a  retrouvé  nulle  part  les  traces  de  deux 
époques  glaciaires  ;  l'accroissement  des  glaciers  et  leur 
reirait  interrompu  par  des  arrêts  successifs  ne  constituent 
qu'un  seul  et  même  phénomène. 

Le  même  auteur*  s'est  occupé  de  l'étude  des  anciens 
glaciers  du  Rhône  et  de  l'Aar  et  de  leurs  limites  respec- 
tives. Il  décrit  un  grand  nombre  de  blocs  erratiques; 
parmi  ceux  du  glacier  du  Rhône  il  figure  le  bloc  de  gra- 
nit de  Twann,  le  fameux  bloc  d'arkésine  du  Sleinhof 
près  d'Herzogenbuchsee  et  les  blocs  du  Joliment  formés 
de  la  même  roche. 

Il'  signale  sur  la  rive  droite  de  l'Emmenthal,  près  de 
Signau,  un  bloc  de  conglomérat  de  Valorsine  et  non  loin 
de  là  à  Obermatt  sur  la  rive  droite  de  l'Ifis  un  bloc  d'eu- 
photide.  Ces  deux  roches  sont  spéciales  au  glacier  du 
Rhône.  Il  indique  aussi  que  le  bloc  gigantesque  de  ser- 
pentine situé  entre  Walkringen  et  Biglen  provient  de  la 
vallée  de  Trifl  dont  le  glacier  charrie  encore  aujourd'hui 
des  roches  semblables.  Enfin,  nous  devons  au  même  sa- 
vant une  étude  sur  un  dépôt  de  nature  particulière,  ob- 
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serve  aux  environs  de  Berne  au  contact  du  terrain  gla- 
ciaire non  stratifié  et  des  masses  de  cailloux  plus  ou  moins 
stratifiées  qui  le  recouvrent  et  qui  proviennent  de  l'action 
des  courants  d'eaux  occasionnés  par  la  fonte  des  glaciers. 

Tandis  qu'en  Suisse  Tétude  du  terrain  glaciaire  est 
poussée  avec  activité,  deux  Français,  MM.  FaUwMi  et 
Clumtre*^'*',  ont  poursuivi  jusqu'aux  environs  de  Lyoa 
les  traces  du  glacier  du  Rhône  où  elles  avaient^  du 
reste,  déjà  été  constatées.  Ils  ont  reconnu  et  décrit  la 
grande  série  de  moraines  qui  limitait  ce  glacier  à  Tépoque 
de  sa  plus  grande  extension,  et  qui,  passant  à  Seillon, 
Châtillon,  Ars,  Sathonay  et  Lyon,  se  poursuit  de  là  jus- 
qu'à Vienne  en  Dauphiné. 

En  s'étendant  jusqu'à  une  aussi  grande  distance  de  sa 
source  et  après  sa  réunion  avec  le  glacier  de  l'Ârve  et 
une  partie  de  celui  de  l'Isère,  le  glacier  du  Rhône  eut  à 
lutter  contre  des  glaciers  locaux  qui  occupaient  quelques 
vallées  du  Bugey,  mais  il  finit  par  les  surmonter  et  dé- 
posa des  moraines  de  roches  cristallines  sur  leurs  morai- 
nes de  roches  calcaires.  MM.  Faisan  et  Chantre  ont  adopté 
pour  les  glaciers  le  mode  de  représentation  usité  pour 
les  courants  marins.  Ce  procédé  a  l'avantage  d'indiquer 
sur  la  carte  non-seulement  la  superficie  occupée  par  les 
glaciers,  mais  encore  les  directions,  soit  générales,  soit 
locales,  suivies  par  les  courants  glaciaires. 

Un  certain  nombre  d'observations  de  détail  viennent 
encore  augmenter  l'intérêt  du  travail  de  ces  deux  natu- 
ralistes. 

M.  A.  steudci  *'  a  publié  une  description  et  une  carte 
du  terrain  erratique  des  environs  du  lac  de  Constance. 
Après  des  considérations  sur  l'origine  des  lacs  et  sur  le 
phénomène  glaciaire  en  général,  il  donne  une  nombreuse 
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liste  des  blocs  de  cette  région,  et  décrit  leur  nature,  les 
minéraux  et  les  fossiles  qu'ils  renferment.  Une  partie  de 
ce  travail  est  tirée  d'une  notice  publiée  antérieurement  *. 

Nous  devons  à  M.  TsciieiBeii  ^*  une  note  sur  les  va- 
riations subies  par  le  glacier  de  Gorner  près  de  Zermatt 
dans  les  dernières  années,  et  à  M.  TiitiiT  '*  une  évalua- 
tion de  l'épaisseur  du  glacier  de  l'Oldenborn  dans  les 
Alpes  vaudoises.  Cette  épaisseur,  mesurée  au  Sex-rouge 
au  bord  d'un  précipice,  est  de  30  mètres,  et  la  coupe  du 
glacier  présente,  selon  les  places,  40,  50  et  70  coucbes 
qu'on  peut  distinguer  nettement 

M.  €ii.  «rad  **  a  reproduit  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  géologique  des  observations  sur  les  glaciers  de 
Grindelwald  que  j'ai  signalées  précédemment. 

L'origine  des  tourbières  du  Jura  neuchâtelois  a  été 
l'objet  des  recherches  de  M.  ci».  Hartiiis  ''.Ce  savant 
naturaliste  a  remarqué  que  dans  les  tourbières  de  la  val- 
lée des  Ponts,  du  val  de  Travers  et  de  la  Brévine,  le  sol 
imperméable  sous-jacent  est  formé  par  la  boue  glaciaire 
déposée  par  les  glaciers  alpins  au  moment  de  leur  grande 
extension.  Leur  formation  se  rattache  donc  au  phéno- 
mène glaciaire,  et  la  plupart  des  tourbières  des  deux  ver- 
sants des  Alpes  ont  la  même  origine. 

La  flore  des  tourbières  du  Jura  est  essentiellement 
boréale,  et  son  origine  est  contemporaine  de  l'époque  gla- 
ciaire. Il  en  est  de  même  de  celle  du  nord  de  l'Europe, 
des  Vosges,  de  l'Auvergne,  des  Alpes  et  des  Pyrénées. 
«  L'identité  d'origine,  dit  M.  Martins,  peut  seule  expli- 
c  quer  cette  identité  de  formes  végétales,  »  Les  ob- 
servations intéressantes  de  ce  savant  que  je  ne  puis  dé- 

*  Archives  des  Sciences  phys.  et  naUir.,  1867,  tome  XXIX. 
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tailler  ici^  viennent  à  l'appui  de  la  théorie  émise  par 
M.  Darwin  et  soutenue  par  M.  Heer  que  t  la  flore  alpine 
c  tout  entière  n'est  pour  ainsi  dire  qu'un  prolongement 
t  de  la  flore  Scandinave  jadis  continu  avec  elle,  actuelle- 
t  ment  séparé,  quoique  rattaché  encore  par  des  anneaux 
€  qui  permettent  de  relier  ces  deux  flores  entre  elles.» 

Un  dépôt  de  tourbe  se  trouve  aussi  près  de  Berne,  où 
il  a  été  dernièrement  découvert  et  décrit  par  M.  i.  Baci»- 
nmui  \  Ce  dépôt  de  quatre  pieds  de  puissance  repose 
sur  le  terrain  glaciaire  ;  il  est  composé  de  restes  de 
sphagnums  et  renferme  un  tronc  de  chêne  ;  la  consistance 
en  est  lâche  et  spongieuse  et  l'étendue  très-restreinte  ; 
peu  après  son  dépôt,  la  tourbe  fut  recouverte  d'une  masse 
de  diluvium. 

M.  Tyndau"  a  publié  une  série  de  leçons  qu'il  a  don- 
nées sur  les  glaciers,  leur  histoire,  les  phénomènes  qu'ils 
présentent  et  les  lois  qui  les  régissent.  Ce  travail  est  dé- 
duit presque  en  entier  des  observations  faites  sur  la  Mer 
de  glace  ;  il  est  pour  ainsi  dire  une  étude  raisonnée  de  ce 
grand  glacier. 

Les  recherches  sur  la  condensation  et  l'évaporation  de 
la  vapeur  d'eau  de  l'air  au  contact  de  la  glace,  faites  au 
glacier  du  Rhône  par  MM.  CH.  Bufour  et  F.-A.  Fo- 
rel  *',  expliquent  beaucoup  de  faits  relatifs  à  la  distri- 
bution des  neiges  et  des  glaciers,  à  leur  accroissement  et 
leur  diminution,  et  se  rattachent  ainsi  plus  ou  moins  à  la 
géologie.  Cependant,  comme  elles  dépendent  encore  plus 
étroitement  de  la  physique,  je  me  borne  à  les  signaler. 
Dans  un  premier  appendice  joint  à  ce  travail,  les  auteurs 
ont  donné  un  plan  des  moraines  frontales  du  glacier  du 
Rhône  qui  représente  deux  moraines  concentriques  dont 
la  plus  éloignée,  datant  probablement  de  1818,  était  dis- 
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tante  de  420  mètres  du  front  du  glacier  en  juillet  1870; 
la  seconde,  plus  rapprochée  du  glacier  de  100  mètres, 
date  de  1856. 

Un  autre  appendice  concerne  les  recherches  de  la 
commission  fédérale  d'hydrométrie  *  sur  la  surface  occu- 
pée en  Suisse  par  les  neiges  et  les  glaciers.  Les  surfaces 
obtenues  avec  un  grand  degré  d'approximation  sont  indi- 
quées ici  en  kilomètres  carrés  : 

Glaciers  du  Rhin 265,75  kil.  carrés. 

de  TAar 294,42 

de  la  Reuss 145,07 

de  la  Limmat 45,2(5 

du  Rhône  jusqu'à  Genève .  1037,27 

du  Tessin 125,81 

de  rinn  dans  TEngadine . .  182,51 

•  Total 2096,09  kil.  carrés. 

Je  signalerai  en  core,  relativement  à  Tétude  physique 
des  glaciers,  une  note  de  M.  Briquet '*  sur  la  tempéra- 
ture à  de  grandes  altitudes,  ainsi  qu'une  note  de  M.  Ma. 
Oauiis  '^  sur  la  limite  inférieure  des  neiges  dans  las 
Alpes  valaisannes. 

M.  Deflor  ^^  a  classé  les  cavernes  du  Jura  au  point 
de  vue  de  leur  forme  en  quatre  types  différents  :  la  grotte, 
Temposieu  ou  l'entonnoir,  la  baume  et  la  galerie.  M.  Desor 
distingue  encore  les  cavernes  mixtes  présentant  une  com- 
binaison de  ces  diverses  formes  et  les  lapiaz.  Il  remarque 
que  les  cavernes  sont  intimement  liées  à  la  structure 
géologique  du  sol,  qu'elles  sont  le  plus  souvent  le  résul- 
tat d'érosions  qui  agrandissent  et  &çonnent  des  fentes  ou 

*  Notice  du  bureau  central  de  la  commission  hydromélrique  suisse. 
Berne,  1866. 

Archives,  t.  XLIV.  —  Mai  1872.  4 
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des  ouvertures  datant  de  l'âge  du  soulèvement  de  la  mon- 
tagne dans  laquelle  elles  se  trouvent  ;  leur  origine  est 
souvent  fort  ancienne. 

Science  préhistorique.  L'existence  de  journaux  spé- 
ciaux *'*'  qui  recueillent  tout  ce  qui  se  publie  dans  ce 
genre  de  recherches  me  dispense  de  signaler  tous  les  tra- 
vaux qui  ont  paru  sur  ce  sujet;  je  n'indiquerai  donc  que 
ceux  qui  se  rattachent  de  plus  près  à  la  géologie. 

M.  A.  Perrin  '^  a  publié  un  travail  considérable  sur 
la  Savoie  à  l'époque  préhistorique  et  spécialement  à  l'é- 
poque lacustre. 

Dans  un  essai  de  chronologie  archéologique,  M.  F.-A. 
Forei  "  cite  des  calculs  faits  par  plusieurs  savants  pour 
donner  une  date  précise  aux  divers  âges  antéhistoriques 
au  moyen  de  débris  trouvés  à  diverses  profondeurs  daus 
des  alluvions. 

Il  conteste  la  validité  du  calcul  de  Morlot  sur  le  cône  de 
la  Tinière  et  de  celui  de  Troyon  sur  les  palafittes  de  Tâge 
de  la  pierre  de  Chamblon.  Il  cherche  ensuite  à  évaluer 
le  temps  qui  s'est  écoulé  entre  l'époque  du  renne  et 
celle  des  palafittes,  temps  pendant  lequel  la  faune,  la  flore, 
rhomme  lui-même  ont  subi  dans  notre  pays  des  change- 
ments considérables  et  pendant  lequel  le  niveau  du  lac 
s'est  abaissé  de  30  mètres;  mais  son  calcul  ne  l'amène  à 
aucun  résultat  précis. 

M.  H.  de  SauMure  **  a  découvert  dans  la  grotte  du 
Scé,  qu'il  a  fouillée  en  compagnie  de  M.  Taillefer,  une  an- 
cienne station  humaine  du  même  âge  que  celle  de  Veyrier 
près  de  Genève  ;  il  y  a  recueilli  de  nombreux  ossements 
de  renne  associé  à  des  silex  taillés  et  à  des  ossements  de 
l'homme,  du  bouquetin,  de  Tours  brun,  etc.  Un  squelette 
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hamain,  trouvé  au  fond  de  la  grolte,  est  probablement 
d'une  époque  plus  récente  et  du  même  âge  qu'un  frag- 
ment de  pqterie  noire  micacée;  une  sépulture  découverte 
en  dehors  de  la  caverne,  au  pied  du  rocher  du  Scé,  ap- 
partient à  l'époque  gauloise. 

M.  de  HortiUet  ^^  a  classé  les  cavernes  de  Tépoque 
de  la  pierre  éclatée  en  France  en  quatre  époques  dis- 
tinctes ;  le  gisement  du  Salëve,  de  Scbussenried  en  Wur- 
temberg, ainsi  que  la  plus  grande  partie  des  gisements 
connus,  se  rattachent  à  la  dernière  de  ces  époques  nom- 
mée c  époque  de  la  Madeleine  »  du  nom  d'une  caverne 
de  la  Dordogne. 
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DES 

SPECTRES  CALORIFIQUES  DU  SOLEIL 

ETOE 

LA  LUMIÈRE  DE  LA  CHAUX 

PAB 

M.  S.  LâMANSKY«. 
(Tndoctioi.) 


En  vue  des  recherches  qui  font  l'objet  de  ce  mémoire 
et  qui  ont  été  faites  dans  le  laboratoire  de  M.  Helmboltz, 
à  Heidelberg,  je  me  suis  appliqué  à  décomposer,  à  l'aide 
d'un  prisme,  un  cône  lumineux  aussi  grand  que  possi- 
ble. Voici  les  dispositions  qui  ont  été  prises  pour  atteindre 
ce  but. 

Des  rayons  solaires  réfléchis  par  l'héliostat  étaient 
rassemblés  au  moyen  d'une  lentille  de  3  pouces  et  de 
25  pouces  de  distance  focale  ;  au  foyer  de  cette  lentille 
se  trouvait  une  fente  d'une  longueur  égale  au  diamètre 
de  la  petite  image  du  soleil.  Le  faisceau  lumineux  qui 
en  sortait  était  décomposé  par  un  prisme  de  flintglass  de 
2  pouces  d'ouverture  et  d'un  angle  réfringent  de  60*. 
Les  rayons  décomposés  étaient  rassemblés  à  l'aide  d'une 
lentille  achromatique  placée  à  double  distance  focale  de 
la  fente  aussi  bien  que  de  la  pile  thermique  linéaire. 
Cette  dernière  était  composée  de  12  éléments  bismuth- 
antimoine  et  était  reliée  à  un  thermomultiplicateur  de 
Magnus.  Dans  cet  arrangement  la  face  du  prisme  était 

*  Monatsbericht  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  xu  Berlio. 
Décembre  1871,  page  632. 
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tout  entière  éclairée  par  les  rayons  luminenx  et  le  prisme 
Ini-même  pendant  Texamen  des  rayons  rouges  extrêmes 
était  placé  dans  la  position  du  minimum  de  déviation 
pour  les  rayons  rouges. 

Le  spectre  obtenu  par  cette  disposition  était  d'une 
grande  pureté  et  a  été  étudié  de  la  manière  suivante  :  La 
double  fente  de  ta  pile  thermique,  qui  n'avait  que  Vt  inil- 
limètre  de  largeur,  était  placée  en  premier  lieu  sur  la 
ligne  D  ;  après  cela  on  déplaçait  la  pile,  avec  la  boite  en 
fer  blanc  dans  laquelle  elle  était  entourée  d'eau  chaude 
pour  compenser  la  température,  sur  une  graduation  en 
millimètres  dans  le  but  de  pouvoir  suivre  point  par  point  la 
distribution  de  la  chaleur  dans  tout  le  spectre.  Dans  des 
expériences  que  j'ai  faites  plus  tard  pendant  l'été  avec 
des  appareils  en  sel  gemme,  j'ai  adapté  une  vis  micro- 
métrique pour  le  déplacement  de  la  pile  thermique  qui  se 
trouvait  alors  derrière  la  fente  d'une  plaque  de  laiton 
épaisse.  A  chaque  expérience  on  commençait  par  faire 
coïncider  à  l'aide  de  l'héliostat,  la  petite  image  du  soleil 
avec  la  fente,  ensuite  on  enlevait  l'écran  entre  la  fente  et 
le  prisme^  puis  on  lisait  la  déviation  de  l'aiguille  au 
moyen  d'une  lunotie  et  d'une  graduation.  Je  faisais  d'or- 
dinaire deux  observations  pour  chaque  position  de  la  pile 
thermique  dans  le  spectre  et  j'en  prenais  la  moyenne. 
A  la  fin  je  revenais  à  la  ligne  D,  pour  me  rendre  compte 
de  la  variation  de  l'intensité  de  l'effet  calorifique  pendant 
l'expérience.^ 

1 .  Distribution  de  la  chaleur  dans  le  spectre  solaire. 

En  suivant  la  méthode  qui  vient  d'être  exposée,  j'ai 
étudié  la  distribution  de  la  chaleur  dans  le  spectre  solaire 
produit  par  des  prismes  de  flintglass,  de  sulfure  de  car- 
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bone  et  de  sel  gemme.  Je  dois  cependant  ajouter  qae 
les  appareils  de  sel  gemme  avaient  la  même  dimension 
qae  les  appareils  de  verre,  cités  plus  haut,  qu'ils  avaient 
été  remarquablement  bien  taillés  par  l'opticien  W.  Steeg 
à  Hombourg,  dans  du  sel  de  Stassfurth  d'une  transpa- 
rence parfaite,  et  que  je  les  ai  repolis  à  nouveau  avant 
chaque  expérience. — Mes  observations  ont  eu  lieu  avant 
midi  pendant  l'été  et  l'automne  de  l'année  dernière  et  de 
cette  année,  et  cela  seulement  par  un  ciel  entièrement 
dépourvu  de  nuages  ;  car  les  plus  faibles  nuages  occa- 
sionnent déjà  une  différence  sensible  dans  les  déviations. 
Dans  toutes  les  expériences  dans  lesquelles,  partant  de 
la  ligne  D,  on  s'approchait  de  l'extrémité  ultra-rouge  du 
spectre,  les  déviations,  correspondant  aux  effets  calorifi- 
ques, croissaient  de  plus  en  plus,  mais  pas  d'une  manière 
uniforme,  jusqu'à  un  certain  maximum,  puis  diminuaient 
ensuite  pour  augmenter  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite, — 
ce  fait  se  répétait  quatre  fois.  On  doit  en  conclure  que  la 
chaleur  est  distribuée  d'une  manière  discontinue  dans  le 
spectre  du  soleil ,  c'est-à-dire  que  les  rayons  rouges  ex- 
trêmes sont  interrompus  en  trois  endroits  par  des  la- 
cunes ou  des  bandes. 

Ce  défaut  de  continuité  dans  la  distribution  de  la  cha- 
leur du  spectre  solaire  avait  déjà  été  constaté  par  sir  John 
Herschel  (/%t/.  TransacL,  1840),  et  cela  de  la  manière 
suivante.  A  l'aide  d'un  prisme  de  flintglass  il  projetait 
un  spectre  sur  du  papier  enfumé,  humecté  avec  de  l'al- 
cool, et  déterminait  la  distribution  de  la  chaleur  dans  le 
'    re  en  notant  le  temps  que  le  papier  mettait  à 
observé  que  la  surface  humide  du  papier  sé- 
le  série  de  quatre  places  (spots)  nettement 
)utefois  Herschel  dirigea  principalement  son 
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attention  sur  les  conditions  qui  déterminaient  l'apparition 
de  ces  quatre  taches.  Il  a  remarqué  que  ces  taches  sont 
moins  nettes  dans  le  spectre  produit  par  le  crownglass,  et 
que  dans  celui  d'un  prisme  d'eau  elles  ne  sont  que  fai- 
blement indiquées.  Plus  tard  l'existence  de  ces  bandes 
dans  les  rayons  rouges  extrêmes,  a  été  observée  par  Fi- 
zeau  et  Foucault  (Comptes  rendus,  tome  25)  à  l'occasion 
de  leurs  recherches  sur  l'interférence  des  rayons  calori- 
fiques. Il  n'existe  pas,  que  je  sache,  d'autres  observations 
sur  ces  bandes  du  spectre  solaire.  Tout  au  moins  les  in- 
vestigateurs qui  ont  examiné  la  distribution  de  la  cha- 
leur de  ce  spectre,  soit  avec  des  prismes  de  verre,  soit 
avec  des  prismes  de  sel  gemme,  n'en  font  pas  mention  et 
tracent  avant  comme  après  une  courbe  de  chaleur  con- 
tinue. 

Les  bandes  du  spectre  solaire  peuvent  être  observées 
très-distinctement  avec  les  trois  prismes  de  flint,  de  sulfure 
de  carbone  et  de  sel  gemme  ;  mais  il  faut  que  le  spectre 
soit  parfaitement  pur. 

Elles  ont  une  position  correspondante  dans  les  trois 
spectres,  et  ne  se  distinguent,  selon  la  force  de  dispersion 
des  prismes,  qu'en  ce  qu'elles  sont  plus  larges  avec  un 
prisme  de  sulfure  de  carbone  par  exemple  qu'avec  un 
prisme  de  sel  gemme,  qui  est  doué  d'une  force  de  disper- 
sion plus  taible. 

Les  trois  bandes  ou  lacunes  D'ont  pas  la  même  lar- 
geur; la  première  est  beaucoup  plus  nettement  séparée 
de  la  seconde,  que  la  seconde  de  la  troisième.  Il  peut  ar- 
river, lorsque  le  déplacement  de  la  pile  thermique  ne 
s'opère  pas  suffisamment  lentement,  que  la  seconde  et  la 
troisième  lacune  se  présentent  comme  une  lacune  unique 
plus  large. 
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On  ne  peut  toutefois  obtenir  une  représentation  exacte 
de  la  nature  de  ces  bandes  que  par  les  expériences 
avec  les  appareils  do  sel  gemme,  parce  que  le  verre 
absorbe  eu  trop  grande  proportion  les  rayons  rouges 
extrêmes.  —  J'ai  fait  un  grand  nombre  d'expériences 
dans  ce  but  à  la  fin  d'août  et  en  septembre  de  cetle  an- 
née, parce  que  nous  jouissions  ici  à  cette  époque  d'un 
soleil  très-pur.  Je  pouvais  alors  étudier  le  spectre  calori- 
fique dû  soleil  entre  sept  heures  et  une  heure,  et  me 
suis  appliqué  à  faire  deux  observations  parallèles  dans 
une  matinée,  l'une  le  matin,  l'autre  vers  midi.  Dans  cha- 
que expérience  je  suivais  la  distribution  calorifique  à  par- 
tir de  la  ligne  D  jusqu'aux  confins  du  rouge  extrême  où 
elle  avait  entièrement  cessé  ou  du  moins  considérable- 
ment faibli. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  les  lacunes^  devien- 
nent un  peu  plus  étroites  à  mesure  que  le  soleil  s'élève. 

Elles  étaient  plus  marquées  les  jours  où  l'air  était  re- 
lativement plus  humide. 

Cependant  ces  observations  ne  suffisent  pas  à  elles 
seules  pour  attribuer  ces  lacunes  ou  ces  bandes  à 
l'action  absorbante  de  l'atmosphère,  surtout  quand  on 
considère  que  la  grandeur  apparente  de  ces  lacunes  est 
peut-être  déterminée  par  les  variations  du  degré  d'inten- 
sité des  rayons  rouges  extrêmes  aux  différentes  heures  de 
la  'matinée.  Pour  trancher  la  question  de  savoir  si  ces 
lacunes  ou  bandes  ont  leur  origine  dans  notre  atmos- 
phère ou  dans  celle  du  soleil,  il  faudrait  exécuter  une 
série  d'expériences  sur  le  spectre  calorifique  du  soleil 
au  moment  qui  précède  immédiatement  le  coucher  de  cet 
astre,  car  c'est  à  ce  moment,  comme  on  le  sait,  que  les 
lignes  atmosphériques  acquièrent  leur  plus  grande  inten- 
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site  dans  la  partie  laminease  du  spectre  solaire ,  et  en 
outre  faire  une  série  analogue  sur  de  hautes  montagnes 
oùriafluence  perturbatrice  de  l'atmosphère  humide  de 
DOS  régions  est  à  peu  près  complètement  nulle. 

Les  expériences  comparatives  avec  le  sel  gemme  ont 
montré  clairement  que  les  rayons  rouges  extrêmes  sont 
absorbés  en  très-grande  proportion  par  l'atmosphère. 
C'est  cette  absorption  des  rayons  rouges  extrêmes  qui 
est  la  cause  du  déplacement  que  le  maximum  du  spectre 
calorifique  du  soleil  subit  avec  son  élévation  au-dessus 
de  l'horizon.  Dans  toutes  les  expériences  qui  ont  été 
faites  entre  sopt  et  dix  heures  du  matin^  le  maximum 
tombait  derrière  la  première  lacune  et  était  distant  de 
la  ligne  D  presque  autant  que  celle-ci  l'était  de  la  ligne  F. 
Par  contre,  dans  plusieurs  expériences  faites  aux  environs 
de  midi^  l'effet  calorifique  atteignait  ce  maximum,  der- 
rière la  dernière  lacune,  ou  même  le  dépassait  à  cette 
place,  comme  cela  a  eu  lieu  très-distinctement  dans  une 
expérience  exécutée  par  une  fraîche  journée  d'octobre. 
Il  faut  denc  admettre  que  c'est  là,  derrière  cette  dernière 
lacune  que  se  trouve  réellement  la  place  où  l'effet  ca- 
brifique  du  spectre  solaire  atteint  son  maximum  d'inten- 
sité. Dans  le  spectre  du  sel  gemme,  cette  place  est  située 
à  la  même  distance  de  la  ligne  D  que  celle-ci  Test  de  la 
ligne  G. 

Des  quatre  maxima  de  chaleur  que  nous  avons  ob- 
servés dans  le  spectre  solaire,  le  premier  est  le  seul  qui, 
d'après  la  plupart  de  nos  expériences,  conserve  sa  posi- 
tion intacte,  tandis  que  les  trois  autres  maxima  se  rappro- 
chent du  rouge  à  mesure  que  le  soleil  s'élève,  d'où  il 
résulte  que  la  première  lacune  apparaissait  plus  étroite 
dans  les  expériences  de  midi  que  dans  celles  du  matin. 
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Il  est  très-probable  que  le  déplacement  de  ces  maxima 
est  dû  à  un  changement  de  réfrangibilité  des  prismes  de 
sel  gemme,  occasionné  par  l'élévation  de  température 
des  prismes  pendant  les  expériences  de  midi.  Pour  m'en 
rendre  compte,  j'ai  déterminé  la  déviation  de  la  ligne  D 
dans  une  chambre  à  la  température  de  5^  et  de  16^  et 
j'ai  trouvé  que  pour  un  prisme  de  sel  gemme  dont  l'angle 
réfringent  était  de  60M8'  la  déviation  à  16«  était  de  2' 
plus  grande  qu'à  5®.  Le  déplacement  des  maxima  dans 
mes  expériences  est  d'un  peu  moins  de  7t  millim.,  ce 
qui  correspond  à  un  angle  qui  peut  être  gagné  par  un 
échauffement  de  lO^C.  du  prisme  de  sel;  or,  pendant  mes 
expériences  une  semblable  élévation  de  température  pou- 
vait facilement  se  produire  vers  midi,  car  la  température 
de  ma  chambre  de  travail  était  toujours  assez  élevée  à  ce 
moment  de  la  journée. 

Dans  toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites  avec  les 
trois  prismes  mentionnés  plus  haut,  à  des  heures  diffé- 
rentes de  la  matinée  et  dans  différentes  saisons,  on  distin- 
guait clairement  que,  lorsque  l'effet  calorifique  du  spectre 
solaire  avait  atteint  son  maximum  derrière  la  dernière  la- 
cune, il  diminuait  subitement.  —  Ce  phénomène  était 
particulièrement  net  dans  les  expériences  faites  vers  midi 
avec  les  prismes  de  sel  gemme.  Je  ferai  encore  observer 
que  les  deux  fentes,  tant  celle  du  foyer  de  la  première 
lentille  que  la  double  fente  devant  la  pile  thermique  n'a- 
vaient que  7^  de  millim.  d'ouverture,  que  chaque  dépla- 
cement de  la  pile  thermique  était  d'un  peu  moins  de  '/^ 
de  millim.,  et  que  dans  cette  disposition  les  déviations^ 
dans  la  portion  située  au  delà  du  dernier  maximum 
étaient  diminuées  de  moitié  déjà  après  deux  déplace- 
ments pareils.  On  peut  demander  si,  à  la  place  où  l'effet 
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calorifique  du  spectre  atteint  son  dernier  maximum  se 
trou?e  aussi  la  limite  de  la  réfrangibilité  et  si  Teffet  ca- 
lorifique qu'on  observe  derrière  ce  maximum  n'est  point 
occasionné  par  de  la  chaleur  diffuse  réfléchie  ? 

Pour  écarter  Tefifet  de  la  chaleur  diffuse  dans  l'examen 
des  différentes  parties  du  spectre,  j'ai  utilisé,  sur  la  pro- 
position de  M.  Helmhoitz,  la  méthode  des  deux  prismes, 
—  méthode  à  laide  de  laquelle  il  avait  réussi  à  rendre 
directement  visibles  à  Toeil  les  rayons  violets  extrêmes, 
en  excluant  la  lumière  diffuse.  J'ai  employé  plusieurs 
fois  cette  méthode  des  deux  prismes  dans  ces  recherches 
et  particulièrement  quand  il  s'agissait  de  séparer  la  cha- 
leur lumineuse  de  la  chaleur  obscure. 
'  Malheureusement  j'ai  été  empêché  par  un  temps  dé- 
favorable d'achever  les  expériences  commencées  avec 
cette  méthode  sur  la  limite  de  la  réfrangibilité,  de  sorte 
que  je  n'ai  point  encore  de  preuve  directe  à  avancer  à 
l'égard  de  la  supposition  énoncée  plus  haut. 

Quant  à  la  position  du  maximum  de  Teffet  calorifique 
dans  le  spectre  du  flintglass,  elle  est  aussi  située  en  dehors 
du  rouge.  Dans  toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites 
en  juin  et  juillet  je  l'ai  observée  devant  la  première  la- 
cune, et  en  octobre  derrière  cette  même  lacune.  Les  dif- 
férentes positions  du  maximum  de  l'effet  calorifique,  selon 
les  heures  de  la  journée  et  selon  les  saisons  expliquent 
le  peu  d'accord  des  données  des  différents  savants  qui  se 
sont  occupés  de  ce  sujet. 

Lorsqu'on  suit  l'effet  calorifique  du  spectre  solaire  à 

partir  de  la  Irgne  D  dans  la  partie  lumineuse,  on  trouve 

que  les  déviations  diminuent  peu  à  peu;  avec  le  procédé 

que  j'ai  employé,  je  pouvais  constater  encore  nettement 
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un  effet  calorifique  derrière  la  Ugne  G  ;  j'ai  en  même 
temps  constaté  par  la  méthode  des  deux  prismes  que  cet 
effet  n'était  pas  du  à  la  chaleur  diffuse  obscure. 

J'ai  tracé  d'après  mes  observations  la  courbe  d'inten- 
sité calorifique  du  spectre  solaire,  en  faisant  égale  à  100 
la  déviation  obtenue  au  maximumr  de  l'effet  calorifique. 
Ces  courbes,  comme  celle  reproduite  ci-dessous  et  qui 
représente  la  distribution  de  la  chaleur  dans  le  spectre 
du  sel  gemme,  permettent  de  se  rendre  compte  facile- 
ment de  tout  ce  que  nous  venons  de  rapporter. 


limite      D 
da  ronge 
visible 

Si  dans  une  courbe  de  ce  genre  due  aux  prismes  de 
sel  gemme,  nous  comparons  la  partie  qui  correspond  à  la 
chaleur  obscure  avec  celle  qui  correspond  à  la  chaleur 
lumineuse,  nous  trouvons  que  la  première  est  deux  fois 
plus  grande  que  la  seconde  ;  il  n'est  cependant  pas  rigou- 
reusement exact  de  calculer  de  cette  manière  la  propor- 
tion qui  existe  entre  la  quantité  de  la  chaleur  obscure  et 
la  quantité  de  chaleur  lumineuse,  car,  comme  je  le  mon- 
trerai plus  loin,  an-dessus  de  la  partie  lumineuse  de 
chaque  spectre  s'étend  une  certaine  quantité  de  chaleur 
diffuse  obscure. 
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2.  Distribution  de  la  chaleur  dam  le  spectre  de  la 
lumière  de  la  chaux. 

Les  expériences  ont  été  disposées  de  la  même  manière 
que  pour  le  spectre  solaire.  Entre  le  cylindre  de  chaux 
incandascent  et  la  fente  on  plaçait  une  lentille  à  petite 
distance  Tocale  dételle  façon  qu'elle  se  trouvât  à  un  éloi- 
gnement  égal  à  deux  fois  la  distance  focale  aussi  bien  da 
cylindre  de  chaux  que  de  la  fente.  La  distribution  de  la 
chaleur  dans  le  spectre  de  la  chaux  a  également  été  exa- 
minée avec  des  prismes  de  flintglass  et  avec  des  prismes 
de  sel  gemme.  Dans  les  expériences  avec  le  flintglass  j'ai 
été  obligé  d'élargir  la  fente  (2  millimètres),  parce  que 
tes  effets  de  chaleur  étaient  très-faibles.  Pour  ce  qui  est 
de  la  partie  lumineuse  de  ce  spectre,  je  n'ai  pu  con- 
stater un  faible  effet  caloriQque  que  dans  le  rouge  et 
dans  l'orangé.  A  partir  du  rouge  vers  la  limite  du  rouge 
extrême  les   déviations   augmentaient   progressivement 
jusqu'à  uo  certain  maximum,  puis  il  se  manifestait  une 
diminution  graduelle,  toutefois  sans  présenter  une  inter- 
ruption dans  la  continuité,  telle  que  celle  que  nous  avons 
constamment  observée  dans  le  spectre  solaire.  Je  ferai  re- 
marquer à  cette  occasion  que  déjà  Tyndall,  par  ses  expé- 
riences sur  la  €  Calorescence  »  (Pfiilos.  Transact.,  1866), 
avait  attiré  l'attention  sur  ce  que  la  discontinuité  de  la 
distribution  de  la  chaleur,  que  sir  John  Herschel  avait 
observée  le  premier  dans  le  spectre  solaire^  ne  se  présen- 
tait pas  dans  le  spectre  des  sources  de  lumière  artifi- 
cielles. 

Quand  nous  comparons  la  distribution  de  la  chaleur 
dans  le  spectre  de  la  chaux  avec  celle  qu'offre  le  spectre 
du  soleil,  nous  trouvons  que  la  position  du  maximum  de 
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Teffet  calorifiqae  dans  le  spectre  de  la  chanx  est  beau- 
coup plus  éloignée  de  la  limite  dn  rouge  visible  que  dans 
le  spectre  du  soleil.  En  d'autres  termes  :  pour  des  sources 
de  chaleur  plus  faibles  l'intensité  de  l'effet  calprifique 
atteint  le  maximum  dans  des  rayons  k  longueur  d'onde 
plus  grande  que  pour  des  sources  de  chaleur  d'une  grande 
puissance.  L'on  pouvait  d'ailleurs  s'attendre  à  ce  résul- 
tat, car  il  en  est  ici  comme  de  l'incandescence  d'un  fil  de 
platine,  par  exemple,  lequel  émet  d'autant  plus  de  rayons 
de  petites  longueurs  d'onde  que  la  température  de  l'in- 
candescence est  plus  élevée.  ' 

De  plus,  on  n'observe  pas  dans  le  spectre  de  la  lu- 
mière de  la  chaux  que  l'on  obtient  avec  un  prisme  de 
flintglass  cette  diminution  subite  de  l'effet  calorifique  que 
nous  avons  toujours  constatée  dans  le  spectre  solaire, 
ce  qui,  à  ce  que  je  crois,  vient  de  ce  que  dans  nos  ex- 
périences avec  des  sources  de  chaleur  artificielles  la 
fente  était  très-large.  Toutefois,  quand  on  opère  avec 
des  prismes  de  sel  gemme,  pour  lesquels  la  fente  est 
moins  large  qu'avec  ceux  de  flintglass,  bien  que  plus 
large  que  dans  les  expériences  correspondantes  sur  le 
spectre  solaire,  on  peut  toujours  remarquer  une  place 
derrière  le  maximum  où  apparaît  une  diminution  très- 
subite;  mais,  comme  nous  l'avons  fait  observer  précé- 
demment, on  ne  peut  décider  la  question  de  l'existence 
d'une  diminution  subite  ou  d'une  limite  probable  de  la 
réfrangibilité,  qu'en  suivant  la  méthode  des  deux  prismes 
et  en  faisant  usage  de  fentes  très-étroita<;. 

Nous  avons  déjà  dit  plus  haut  que  dans  le  spectre  de  la 
lumière  de  la  chaux  avec  le  flintglass,  on  ne  découvre  que 
dans  le  rouge  et  dans  l'orangé  de  faibles  effets  calorifi- 
ques; mais  quand  on  décompose  cette  lumière  avec  un 
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prisme  de  sel  gemme,  od  peut  encore  apprécier  un  effet 
de  chaleur  dans  le  bleu  de  ce  spectre»  bien  que  ce  der- 
nier ne  soit  pas  plus  lumineux  que  celui  du  flintglass. 
Les  expériences  d'absorption  avec  une  plaque  de  flint- 
glass et  avec  de  Teau  ont  indiqué  aussi  clairement  une 
absorption  apparente  de  la  chaleur  lumineuse.  Si  ce  ré- 
sultat devait  être  confirmé,  il  indiquerait  que  la  chaleur 
lomioeuse  n'est  pas  absorbée  dans  la  même  proportion 
que  la  lumière  par  les  corps  transparents.  Pour  arriver 
à  aoe  solution  décisive  j'ai  entrepris  une  étude  rigoureuse 
de  l'absorption  de  la  chaleur  lumineuse  par  le  flintglass, 
(»  suivant  la  méthode  citée  plus  haut  des  deux  prismes 
de  sel  gemme.  Après  avoir  aussi  séparé  certains  rayons 
homogènes  de  la  lumière  du  soleil,  j'ai  comparé  leur  effet 
calorifique  avant  et  après  l'interposition  d'une  plaque  de 
fliDtglass  à  faces  parallèles,  disposée  de  façon  à  recevoir 
les  rayons  perpendiculairement. 

Ces  expériences  ont  été  étendues  sur  toutes  les  cou- 
leurs du  spectre  solaire  et  ont  conduit  à  une  absorption 
de  chaleur  : 


pour  le  rouge  de  12  7© 

pour  l'orangé  de  10  7© 

pour  le  jaune  de  7  y^ 

pour  le   vert  de  6  7o 

.  pour  le  bleu  de  5  7o 


Il  faut  encore  retrancher  de  cette  chaleur  absorbée  la 
quantité  de  chaleur  réfléchie  perpendiculairement,  qui, 
ponr  une  plaque  de  flintglass,  est  égale  à  5  p.  100  de  la 
chaleur  incidente. 

Il  faudrait  s'assurer  à  l'aide  d'une  méthode  photomé- 
triqne  si  la  lumière  colorée  n'est  pas  aussi  absorbée  dans 
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la  même  proportion  ;  s'il  n'en  était  pas  ainsi,  nous  de- 
vrions conclure  de  nos  expériences  que  la  chaleur  rayon- 
nante diffuse  n'avait  pas  été  complètement  écartée. 
>  Ces  expériences  prouvent  que  les  grands  effets  calori- 
fiques observés  dans  la  partie  lumineuse  du  spectre  de  la 
chaux  étaient  dus,  pour  la  plu3  grande  partie,  à  des  rayons 
calorifiques  qui,  par  réflexion  diffuse  dans  les  prismes  de 
sel  gemme,  avaient  été  déterminés  comme  dans  des  mi- 
lieux d'une  transparence  imparfaite. 

Enfin  j'ai  fait  encore  quelques  expériences  sur  l'ab- 
sorption des  rayons  rouges  extrêmes  par  des  corps  trans- 
parents, comme  l'eau,  le  verre,  le  mica,  le  quartz  et  la 
chaux  carbonatée.  On  comparait  l'effet  calorifique,  avant 
et  après  l'interposition  de  ces  corps,  entre  la  limite  do 
rouge  visible  en  s'approchant  du  rouge  extrême  jusqu'à 
l'endroit  où  ce  dernier  disparaît  complètement  ou  dn 
moins  est  très-affaibli.  Le  résultat  auquel  je  suis  arriyé  a 
été,  d'accord  avec  les  recherches  antérieures  de  Melloni  à 
cet  égard  sur  l'eau  (Pùggend.  Annalen,  1832),  que  les 
rayons  rouges  extrêmes,  par  leur  passage  au  travers  de 
corps  transparents,  éprouvent  une  perte  d'autant  plus 
grande  qu'Us  sont  moins  réfrangibles.  Quant  à  ce  qui 
concerne  le  déplacement  du  maximum  du  spectre  de  la 
lumière  de  la  chaux,  il  dépend  de  l'épaisseur  du  corps 
interposé.  Ainsi,  par  exemple,  l'interposition  d'une  cou- 
che d'eau  de  2  millim.  d'épaisseur  ne  donne  pas  lieu 
à  un  déplacement  du  maximum,  tandis  qu'avec  une 
couche  d'eau  de  iO  millim.  le  déplacement  est  nettement 
accusé. 

Pour  terminer,  je  me  permettrai  d'attirer  l'attention 
sur  une  observation  qui  s'est  présentée  dans  toutes  les 
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expériences  que  j'ai  faites  sur  les  rayons  rouges  extrêmes 
du  spectre  solaire  à  différentes  heures  de  la  matinée, 
d'après  laquelle  je  suis  conduit  à  admettre  que  la  portion 
absorbante  de  Tair  atmosphérique  est  aussi  soumise  à  la 
loi  énoncée  plus  haut;  car  j'ai  été  toujours  à  même  de 
constater  que  le  matin,  où  les  rayons  solaires  ont  un  trajet 
plus  grand  à  parcourir  dans  notre  atmosphère  humide, 
les  rayons  moins  réfrangibles  étaient  doués  d'une  inten- 
sité plus  faible  que  vers  midi. 
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ASTRONOMIE. 

Prof.  P.  Tacchini.  Memorie  della  Societa  dei  Spettroscopisti 
Italiam.  Mémoires  de  la  Société  des  Spectrosgopistes 
ITALIENS.  Palerme,  1872. 

Une  publication  mensuelle  de  la  Société  récemment  fon- 
dée des  Spectroscopistes  italiens  vient  de  nous  parvenir  et 
mérite  l'attention  du  monde  savant.  Elle  résulte  de  Taccord 
intervenu  entre  les  astronomes  de  Rome,  de  Naples,  de  Pa- 
lerme et  de  Padoue,  pour  faire  coïncider  et  se  compléter 
matuellement  les  observations  spectroscopiques  de  ces  di- 
verses stations.  Dans  ce  but,  un  programme  raisonné  a  été 
arrêté  entre  eux,  et  le  ministère  de  Tinstruction  publique  du 
royaume  dltalie  a  déjà  manifesté  ses  intentions  bienveillantes 
en  allouant  un  premier  crédit  à  Tassociation  naissante,  en  lui 
donnant  certaines  facilités  pour  des  communications  télégra- 
phiques, et  en  lui  faisant  espérer  une  assistance  ultérieure 
régulière. 

Les  trois  premiers  fascicules  de  Tannée  1872  renferment, 
outre  Texposé  des  bases  de  Tentreprise,  quelques  mémoires 
dignes  d'être  mentionnés. 

Le  professeur  Lorenzoni  de  Padoue  rend  compte  de  ses 
observations  pendant  Tannée  1871,  en  examinant  le  contour 
du  disque  solaire,  non-seulement  au  point  de  vue  de  Texis- 
tence  ei  de  la  forme  des  protubérances,  mais  aussi  à  celui 
des  raies  spectrales  brillantes  que  présente  la  chromosphère 
dans  les  diverses  latitudes  héliographiques.  Outre  les  raies 
de  Thydrogène  qui  sont  partout  signalées,  il  poursuit  parti- 
culièrement la  recherche  de  la  raie  f  et  de  la  raie  h.  La  pre- 
mière est  probablement  celle  qui  fut  aperçue  par  M.  Rayet 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


ASTRONOMIE.  73 

entre  F  et  G  lors  de  Téclipse  d'août  1868.  Elle  correspond  au 
n*  4584  d'Angstrôm  et  appartient  au  fer.  La  seconde  h  ap- 
partient à  rtiydrogène  lorsque  la  tension  et  la  température 
sont  élevées. 

M.  Lorenzoni  a  réussi  à  constater  leur  présence  partout  où 
se  présentent  des  protubérances  d'éclat  un  peu  intense,  là 
aussi  où  le  bord  du  Soleil  est  parsemé  de  points  très  bril- 
lants. En  général  les  deux  raies  se  voient  toujours  ensemble, 
et  lorsqu'elles  brillent,  la  probabilité  est  grande  que  les  raies 
du  magnésium,  du  sodium  et  de  quelques  autres  métaux  sont 
aussi  visibles. 

La  raie /'se^  rencontre  fréquemment  dans  les  protubérances 
jusqu'à  une  distance  considérable  du  bord  solaire  ;  mais  ja- 
mais elle  ne  s'étend  jusqu'à  l'extrémité  supérieure  des  pro- 
tubérances de  grande  dimension.  Il  y  a  aussi  une  variation  de 
formes  dans  l'apparence  des  protubérances  suivant  la  raie 
dans  laquelle  on  les  envisage.  Dans  la  raie  C  leur  apparence 
est  la  plus  complète;  elle  est  moindre  dans  F,  moindre  en- 
core dans  D,  et  dans  Ht,  et  pour  ainsi  dire  rudimentaire 
dans  f.  On  peut  afûrmer,  d'après  la  série  d'observations  de  la 
fin  de  Tannée  de  1871,  que  la  raie  f  manque  rarement  dans 
la  zone  comprise  entre  les  deux  parallèles  Nord  et  Sud  à  65'' 
de  latitude  héliographique,  mais  que  plus  près  des  pôles  elle 
est  à  peu  près  invisible. 

De  ces  divers  résultats  et  de  leur  continuation,  on  pourra 
vraisemblablement  induire  plus  tard  des  conséquences  im- 
portantes sur  la  superposition  des  vapeurs  et  des  gaz  à  la 
surface  du  Soleil,  sur  leur  mode  d'émission  de  l'intérieur  du 
globe  et  sur  la  distribution  de  la  température  à  sa  surface. 

Le  P.  Secchi  donne  la  description  d'un  micromètre  inventé 
par  lui  pour  mesurer  la  hauteur  des  protubérances  et  basé 
sur  un  principe  déjà  pratiqué  par  M.  Porro.  Il  consiste  à  me- 
surer le  déplacement  occasionné  sur  les  rayons  lumineux  par 
l'interposition  sur  leur  parcours  d'une  lame  de  verre.  Cette 
lame  de  verre  est  placée  par  lui  obliquement  devant  la  fente 
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de  son  spectroscope,  mais  elle  ne  recouvre  que  la  moitié  de 
la  longueur  de  cette  fente.  Si  par  Tinclinaison  de  la  lame  on 
fait  coïncider  Timage  du  sommet  d'une  protubérance  qui 
aura  traversé  la  lame  de  verre  avec  celle  de  la  base  de  la 
protubérance  qui  ne  l'aura  pas  traversée,  le  déplacement  des 
deux  images  pourra  s'évaluer  par  l'angle  dont  on  aura  in- 
cliné la  lame  pour  obtenir  cette  coïncidence.  Ce  procédé  est 
surtout  avantageux  pour  l'évaluation  des  protubérances  de 
grandes  dimensions  qui  ne  peuvent  être  vues  dans  leur  in- 
tégrité dans  le  champ  d'une  raie  spectrale,  quelque  élargis- 
sement qu'on  lui  fasse  subir  en  agrandissant  la  fente  du 
spectroscope. 

La  comparaison  des  dessins  de  contour  de  la  chromos- 
phére,  exécutés  simultanément  dans  les  trois  centres  d'ob- 
servations, Palerme,  Rome  et  Padoue,  permet  de  conclure  à 
une  analogie  presque  complète,  malgré  les  difficultés  pra- 
tiques inhérentes  à  cette  opération  graphique.  Les  observa- 
tions de  Padoue,  faites  avec  un  instrument  beaucoup  moins 
puissant,  sonl  nécessairement  moins  parfaites.  Mais  celles  de 
Rome  et  de  Palerme,  exécutées  avec  de  beaux  réfracteurs, 
chacun  de  neuf  pouces  d'ouverture,  présentent  une  concor- 
dance très  satisfaisante.  Les  variations  rapides  de  certains  jets 
prolubérantiels  ne  permettent  pas  de  réaliser  une  similitude 
absolue,  quelques  minutes  de  temps  apportant  souvent  des 
changements  notables  dans  leurs  apparences.  Néanmoins 
l'accord  des  dessins  dans  leur  ensemble  est  remarquable, 
soit  quant  à  la  forme  des  protubérances,  soit  quant  à  leurs 
dimensions,  quoique  le  procédé  de  mensuration  pour  la  hau- 
teur de  ces  proéminences  ne  soit  pas  le  même  dans  les  deux 
observatoires.  La  confrontation  s'est  opérée  pour  les  mois  de 
juillet  et  d'août  1871,  où  le  ciel  a  été  propice  à  cette  étude. 
Les  travaux  postérieurs  ne  manqueront  pas  d'être  publiés 
aussi,  et  offriront  probablement  une  concordance  toujours 
plus  grande.  L'expérience  est  en  effet  un  grand  élément  de 
perfectionnement  dans  ce  genre  de  travail,  d'origine  toute 
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récente  et  où  les  praliciens  réalisent  constamment  quelque 
progrès  dans  leurs  procédés  de  recherches.  Chaque  Jour 
nous  ayons  ici  Toccasion  de  le  constater,  et  les  récits  si  dé- 
taillés et  si  remplis  de  faits  de  M.  Tacchini  sont  un  enseigne- 
ment des  plus  profitables  pour  tous  ceux  qui  cherchent  à 
explorer  le  même  champ  d^études.  Sous  un  climat  beaucoup 
moins  favorable  et  avec  un  instrument  beaucoup  moins  grand, 
nous  pouvons  néanmoins  apprécier  la  parfaite  exactitude  de 
ses  dessins.  Nous  avons  parfois  pu  discerner  l'apparence  en 
dents  de  scie  de  certaines  parties  du  contour  de  la  chromos- 
phère, qui  a  échappé  quelque  temps,  même  aux  astronomes 
du  Collège,  romain,  munis  de  leur  grand  équatorial.  il  est 
indubitable  aujourd'hui  toutefois,  que,  contrairement  à  l'opi- 
nion émise  antérieurement,  les  grandes  lunettes  ont  de  no- 
tables avantages  sur  les  petites  pour  l'examen  des  phéno- 
mènes chromosphériques. 

La  livraison  de  mars  du  Recueil  des  spectroscopistes  ita- 
liens renferme  un  résumé  du  P.  Secchi  sur  ses  observations 
de  protubérances,  qui  a  paru  aussi  dans  le  Nuovo  Gmento^ 
vol.  V-VI. 

Chaque  jour,  afin  de  constater  les  relations  existantes  entre 
les  apparitions  de  taches,  de  facules  et  de  protubérances,  les 
observateurs  du  Collège  romain  font  un  dessin  cursif  de  tous 
les  phénomènes  visibles  sur  le  disque  du  Soleil,  en  usant  à 
cet  effet  d'une  image  projetée  sur  une  feuille  de  papier 
blanc,  par  une  lunette  équatoriale  de  Cauchoix  de  6  pouces 
d'ouverture,  douée  d'un  mouvement  rotatoire.  L'esquisse 
des  taches  et  facules  une  fois  prise,  et  leur  position  sur  le 
soleil  fixée,  ils  usent  du  grand  réfracteur  de  Merz  pour  faire 
le  dessin  des  protubérances  au  spectroscope,  notant  leurs 
formes,  leur  angle  de  position  et  leur  hauteur.  Celle-ci  s'ob- 
tient par  l'estimation  rapportée  à  la  largeur  de  la  fente  pour 
les  protubérances  de  petites  dimensions  ;  pour  les  plus  gran- 
des, on  emploie  le  micromètre  décrit  tout  à  l'heure. 

Ce  travail  s'est  exécuté  pendant  neuf  rotations  du  Soleil, 
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toutes  les  fois  que  le  temps  Ta  permis,  produisant  on  total  de 
148  jours  d'observation. 

1208  protubérances  ont  été  observées  dans  Thémisphére 
nord  du  Soleil;  1459.dansPhémisphère  sud.  On  remarque  un 
maximum  entre  20*"  et  30"*  de  latitude  héliographique  boréale 
et  entre  lO""  et  20""  de  latitude  héliographique  australe.  Des 
minimum  se  trouvent  entre  60''  et  70^  de  latitude  nord,  et 
entre  50^  et  60*  de  latitude  sud. 

L'apparition  presque  continuelle  de  protubérances  dans 
les  régions  de  maximum  prouve  qu'il  y  existe  comme  une 
ceinture  permanente  de  ces  phénomènes.  Elles  y  sont  aussi 
plus  hautes  et  plus  brillantes  et  coïncident  avec  les  régions 
les  plus  fertiles  en  facules  et  en  taches.  La  comparaison  du 
nombre  des  phénomènes  observés  dans  les  diverses  rota- 
tions successives  ne  donne  pas  de  résultat  frappant;  on  ne 
peut  pas  non  plus  y  attacher  une  trop  grande  importance, 
parce  que  telle  protubérance,  comme  aussi  telle  tache  ou 
telle  facule,  peut  être  comptée  ou  omise  lorsqu'elle  est  de 
fort  petites  dimensions,  la  limite  de  celles  qui  méritent  d'être 
prises  en  considération  n^étant  point  absolue,  tandis  que 
leurs  grandeurs  varient  dans  une  immense  proportion. 

On  a  cependant  constaté  une  diminution  sensible  de  pro- 
tubérances ainsi  que  de  taches  pendant  le  mois  de  sep- 
tembre. 

Une  circonstance  fondamentale  qui  va  de  pair  avec  la  fré- 
quence des  taches,  parait  être  la  grandeur  du  diamètre 
solaire.  Le  P.  Rosa,  qui  s^est  appliqué  à  ce  genre  de  compa- 
raisons, croit  pouvoir  conclure  que  dans  les  périodes  de 
calme  relatif  dans  l'activité  de  la  fournaise  solaire,  les  dia- 
mètres du  disque  sont  assez  constants,  tandis  qu'ils  subissent 
des  discordances  plus  nombreuses  et  plus  .étendues  dans  les 
jours  de  grand  travail.  L'étude  de  ces  curieuses  variations  se 
continue,  mais  leur  cause  parait  ne  pas  devoir  être  attribuée 
à  des  erreurs  d'observation. 

L*inclinaison  très  générale  des  panaches  supérieurs  des 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


PHYSIQUE  77 

protubérances  du  côté  des  pôlas  fait  présumer  Texistence  de 
courants  allant  de  Téquateur  aux  pôles  dans  les  couches  de 
Tatmosphère  solaire  entourant  la  chromosphère,  atmosphère 
dont  la  réalité  est  maintenant  bien  démontrée  par  les  obser- 
vations de  la  couronne  pendant  les  éclipses  totales.  Cette 
circulation  habituelle  est  souvent  troublée  par  divers  acci- 
dents, mais  son  intensité  est  grande,  à  en  juger  par  Tincli- 
naison  très  prononcée  des  petites  flammes  ou  languettes  qui 
débordent  de  la  chromosphère. 

Le  Père  Secchi  termine  son  exposé  parles  quelques  remar- 
ques suivantes  : 

I*  Les  protubérances  les  plus  brillantes  précèdent  en  gé- 
néral les  taches  et  permettent  d'en  présager  Tapparition. 

2*  Les  plhs  grandes  protubérances  se  trouvent  souvent 
disposées  symétriquement  aux  deux  extrémités  d'un  même 
diamètre  solaire,  fait  qui  implique  nécessairement  la  fluidité 
du  globe. 

3*  Le  développement  des  protubérances  au  moment  de  la 
naissance  d'une  tache  de  quelque  étendue  est  singulièrement 
rapide,  indiquant  que  l'activité  solaire  se  propage  dans  la 
masse  avec  une  grande  vitesse.  On  a  recouru  à  l'électricité 
pour  en  rendre  compte  :  la  rapidité  des  jets  ne  parait  toute- 
fois pas  dépasser  50  ou  60  kilomètres  à  la  seconde  ce  qui 
n'exige  pas  d'invoquer  cette  influence. 

4"*  La  matière  émise  dans  les  éruptions  soulève  la  couche 
chromosphérique  superposée  ainsi  que  la  strate  intermé- 
diaire constatée  par  l'auteur  entre  la  chromosphère  et  la 
photosphère  et  qui  fournit  un  spectre  continu.         E.  6. 

PHYSIQUE. 

WmTEHOUSB.  Nouvel  hygromètre.  {Proceedings  of  the  Royal 
Society,  22  février  1872.) 

Après  quelques  considérations  sur  l'emploi  pour  l'hygro- 
métrie de  diverses  substances  susceptibles  d'absorber  l'hu- 
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midité  de  Tair,  Tauleur  s'arrête  à  Tacide  sulfurique  concen- 
tré. Au  moyen  d'un  petit  syplion  capillaire  dont  une  extré- 
mité plonge  dans  un  réservoir  diacide  et  Paulre  aboutit  sur 
la  partie  supérieure  de  la  boule  d'un  thermomètre,  M. 
Wiiitehouse  maintient  pendant  un  temps  d'une  longueur 
convenable  une  mince  couche  d'acide  autour  de  la  surface 
de  cette  boule.  L'absorption  de  l'humidité  est  accompagnée 
d'une  élévation  de  température  qui  est  proportionnelle  à 
la  quantité  de  vapeur  hygrométrique;  l'acide  une  fois  hy- 
draté tombe  par  gouttelettes  dans  un  réservoir  placé  pour 
les  recevoir. 

L'appareil  lui-même  consiste  en  trois  thermomètres  d'une 
construction  identique  ;  la  boule  du  premier  demeure  sèche, 
celle  du  second  est  maintenue  humide  et  celle  du  troisième 
est  couverte  de  la  couche  d'acide  sulfurique.  Les  trois  ther- 
momètres sont  placés  à  côté  les  uns  des  autres  et  on  les  ob- 
serve en  même  temps. 

Après  quelques  détails  sur  les  précautions  à  prendre,  sur 
la  quantité  d'acide  sulfurique  nécessaire,  l'auteur  donne  un 
tableau  des  observations  comparatives  qu*il  a  faites  pendant 
quelques  jours  et  à  différentes  heures  avec  les  trois  thermo- 
mètres. 11  résulte  de  ce  tableau  que  Télévation  de  la  tempé- 
rature occasionnée  par  l'absorption  de  Thumidité  sur  le 
thermomètre  dont  la  boule  est  recouverte  d'acide  sulfurique, 
est  considérable,  et  varie  sensiblement  avec  la  quantité  de 
.  vapeur  aqueuse  répandue  dans  l'air  ;  mais  on  n^y  trouve  pas 
de  comparaison  entre  les  résultats  fournis,  quant  à  l'état  hy- 
grométrique de  Tair,  par  ces  élévations  de  température,  et 
ceux  que  donnent  les  abaissements  du  thermomètre  entouré 
de  la  boule  humide.  L'auteur  a  besom,  pour  établir  cette 
comparaison,  de  quelques  données  qu'il  va  chercher  à  se 
procurer. 
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De  la  Rive.  Emploi  de  lucide  sulfurique  dans  l^hygrometrie. 

Le  travail  de  M.  Whitehouse  m'a  rappelé  qu'en  1825, 
j'avais  essayé  exaclemenl  le  môme  procédé  hygrométrique 
que  M.  Whilehouse  vient  de  faire  connaître  *.  Je  me  bor- 
nerai à  rapporter  ici  textuellement  la  partie  de  mon  travail 
relative  à  la  description  du  procédé,  telle  qu'elle  se  trouve 
dans  l'extrait  qui  en  a  parn  dans  les  Annales  de  Chimie  et 
de  Phynque,  renvoyant  au  mémoire  lui-môme  inséré  dans  la 
Bibi  Univ.,  pour  les  détails  des  expériences  et  les  considé- 
rations générales  sur  le  sujet. 

«  Je  plonge  la  boule  d'un  thermomètre  sensible  dans  de 
l'acide  sulfurique  concentré;  je  l'en  retire  en  lui  donnant 
une  petite  secousse,  de  manière  qu^il  ne  reste  autour  de  la 
boule  qu'une  légère  couche  d'acide  qui  lui  demeure  adhé- 
rente ;  ce  thermomètre  monte  aussitôt  d'un  certain  nombre 
de  degrés  au-dessus  de  celui  qu'il  marquait  avant  d'être 
plongé  dans  l'acide;  puis  au  bout  d*un  instant  il  s'arrête  et 
commence  à  redescendre.  Je  suppose  maintenant  qu'on  dé- 
termine de  combien  de  degrés  il  monterait  pour  Thumidité  ex- 
trême à  la  môme  température;  en  prenant  le  rapport  entre  ces 
deux  nombres  de  degrés,  on  trouve  le  rapport  exact  entre  la 
tension  de  la  vapeur  existante  dans  l'air  et  la  tension  totale  à 
la  môme  température. 

«  Le  thermomètre,  par  exemple,  marquait  Vt  R.  plongé 
dans  Tacide  sulfurique,  et  exposé  à  l'air  il  est  monté  à  25  Vi» 
c'est-à-dire  de  IS^^'/i;  Pl^cé  dans  une  cloche  où  régnait 
l'humidité  extrême,  à  la  même  température  de  12%  il  est 
monté  à  27*,  c'est-à-dire  de  15%  le  rapport  de  13"  7,  à  15 
exprime  celui  de  la  tension  de  la  vapeur  existante  dans  Tair 
à  la  tension  totale  pour  12"  de  la  température.  En  effet  le 
rapport  de  13  7,  à  15  est  égal  à  celui  de  90  à  100.  Or  si  l'on 

'  Voyez  Bihl.  Univ.,  1825,  tome  XXVffl,  p.  285,  et  Anml€$  de 
Chimie  ti  de  Phy$,,  1825,  tome  XXX,  p.  87. 
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cherche  dans  la  table  de  Gay-Lussac  '  quel  est  le  degré  de 
rhygromètre  qui  correspond  à  la  tension  90,  on  trouve  95*,43, 
et  dans  Texpérience  ci-dessus  Thygromèlre  indiquait  95",80. 

«  Pour  toute  autre  température  que  12*  et  pour  un  môme 
degré  de  Thygromèlre  de  de  Saussure,  le  thermomèlre  mon- 
tera d'autant  plus  que  la  température  de  Tair  sera  plus  élevée, 
puisque  la  quantité  absolue  de  vapeurs  aqueuses  répandues, 
dans  l'air  s'accroît  avec  le  degré  de  chaleur.  Il  sera  par  con- 
séquent nécessaire  de  connaitre  la  variation  de  température 
produite  par  l'air  saturé  de  vapeurs  pour  chaque  degré  du 
thermomètre;  mais  des  expériences  nombreuses  m'ont  paru 
démontrer  qu'on  pouvait  sans  erreur  sensible,  se  contenter 
de  déterminer  le  nombre  de  degrés  dont  le  thermomètre 
monte  dans  le  cas  de  Thumidité  totale  pour  deux  points  ex- 
trêmes tels  que  0"  et  20^  et  répartir  également  la  différence 
entre  les  degrés  intermédiaires.  De  plus,  il  m'a  paru  que  les 
variations  du  thermomèlre,  quand  on  le  retire  de  Tacide,  sont 
proportionnelles  aux  tensions  des  vapeurs  à  ces  mêmes  tem- 
pératures. 

«  Quant  à  la  différence  remarquable  qui  existe  entre  les 
quantités  de  chaleur  développées  par  la  condensation  des 
vapeurs  sur  Tacide  sulfurique, suivant  le  degré  d'humidité  de 
l'air,  il  semble  au  premier  coup  d'œil,  que,  quelque  minime 
que  soit  la  quantité  de  vapeur  répandue  dans  l'atmosphère, 
il  doit  y  en  avoir  une  quantité  suffisante  pour  saturer  la  cou- 
che d'acide  restée  adhérente  à  la  boule  du  thermomètre,  et 
par  conséquent  pour  développer  la  même  quantité  de  cha- 
leur. » 

«  Mais  il  faut  observer  qu'il  y  a  ici  une  lutte  établie  entre  la 

'  La  tablç  de  Gay-Lussac,  qu*on  trouve  dans  Je  Traité  de  Physique 
expérimentait  et  mathém.  de  Biot,  tome  1,  p.  53^,  donne  pour  la  tem- 
pérature de  10  degrés  cent ,  le  degré  de  Thygrométre  à  cheveu  cor- 
respondant à  la  tension  de  la  vapeur  aqueuse  actuellement  existante 
dans  Pair  et  réciproquement.  M.  Biot  remarque  que  la  table  peut 
s'étendre  à  d'autres  températures. 
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force  d'affinité  de  Tacide  pour  la  vapeur  et  la  tendance  que 
possède  Teau  à  rester  sous  cette  forme  de  vapeur,  tendance 
qui  est  d'autant  plus  forte  que  la  quantité  de  vapeurs  répan- 
due dans  Tatmosphère  est  moindre.  U  résulte  de  là  que 
plus  Thumidité  sera  grande  plus  Tacide  aura  de  facilité  à 
condenser  la  vapeur,  plus  aussi  cette  condensation  sera 
prompte,  et,  par  conséquent,  plus  la  chaleur  développée  sera 
considérable.  Le  thermomètre  ne  s^arrétera  donc  que  lorsque 
le  refroidissement  occasionné  par  la  différence  de  tempéra- 
ture qui  existe  entre  Tair  ambiant  et  la  boule  du  thermo- 
mètre, compensera  la  quantité  de  chaleur  produite  par  la 
condensation  de  la  vapeur,  et  le  terme  auquel  aura  lieu  cette 
limite  dépendra  du  degré  plus  ou  moins  grand  de  Thumidité 
de  Pair.  » 


J.-L.  SoRET.  Sur  la  dispersion  anomale. 

Dans  le  numéro  de  mars  des  Annales  de  Chimie  et  de  Phy- 
sique, M.  Bertin  a  analysé  les  divers  travaux  qui  ont  été  ré- 
cemment publiés  sur  la  dispersion  anomale.  Il  a  bien  voulu 
donner  une  place  dans  son  compte  rendu  à  la  Note  ^  dans 
laquelle  j  ^avais  décrit  une  méthode  d^expériepce  consistant 
à  placer  le  prisme  creux  qui  contient  la  dissolution  de  la 
substance  anomale  dans  une  auge  en  verre,  à  faces  paral- 
lèles, remplie  elle-même  du  liquide  dissolvant;  disposition 
qui  permet  d^observer  plus  facilement  le  spectre  interverti, 
parce  quMl  n'eât  pas  nécessaire  d'employer  des  dissolutions 
aussi  concentrées. 

M.  Bertin  a  ajouté  à  Texpos  é  de  cette  méthode  quelques 
critiques  fort  bienveillantes  du  reste  :  «L^expériencedeM.  So- 
ret  est  ingénieuse,  dit-il,  mais  la  co  nclusion  qu'il  en  tire  me 
parait  contestable.  Il  me  semble,  en  effet,  que  le  prisme 
liquide  peut  être  considéré  comme  formé  de  deux  prismes, 
Tun  de  petit  angle  contenant  la  fuchsine,  et  Pautre  plus 

^  Archives,  mars  1871,  tome  XL,  p.  280. 

Archives,  t.  XLIV.  —  Mai  1872.  6 
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grand  contenant  Palcool,  et  que  lorsqu^on  le  place  dans  ane 
cuve  à  alcool,  on  doit  avoir  le  même  résultat  qu^en  accolant 
deux  prismes  en  sens  contraire  d'angles  égaox  et  très-petits» 
contenant  Tun  la  Xuchsine,  et  l'autre  Talcool.  La  dispersion 
produite  par  un  pareil  système  doit  être  la  différence  des  dis- 
persions propres  aux  deux  liquides,  et  elle  peut  être  ano- 
male, quoique  chacun  des  liquides  ait  une  dispersion  nor- 
male. On  peut  produire  cette  dispersion  anomale  avec  deux 
prismes  de  verre,  ou  avec  un  prisme  de  verre  et  un  prisme 
d'eau,  quoique  les  deux  substances  n^offrent  rien  de  particu- 
lier dans  leur  dispersion.  La  dispersion  sera  toujours  dans  le 
sens  du  corps  le  plus  dispersif,  et  Texpèrience  de  H.  Soret 
prouve  seulement  que  les  matières  colorantes  sont  moins 
dispersives  que  TalcooL  C^est  donc  par  l'observation  directe 
seulement  qu*on  pourra  s'assurer  si  leur  dispersion  est  réel- 
lement anomale.  » 

Je  reconnais,  avec  H.  Bertin,  que  dans  mon  expérience  on 
doit  avoir  le  même  résultat  qu'en  accolant  en  sens  contraire 
deux  prismes  égaux  et  très-petits,  contenant  Tun  la  substance 
à  étudier,  et  l'autre  le  dissolvant  Dans  ces  conditions,  quand 
pourra-t-on  dire  que  l'on  a  un  spectre  interverti?  c'est  lorsque 
tous  les  rayons  lumineux  seront  déviés  d'un  môme  côté  du 
plan  passant  par  le  faisceau  incident  et  parallèle  aux  arêtes  des 
prismes,  et  lorsque  les  rayons  rouges  ou  orangés  s'écarteront 
plus  de  ce  plan  que  les  rayons  bleus  ou  violets.  —  Pourra-t- 
on obtenir  ce  résultat  avec  deux  prismes  formés  de  substances 
différentes  et  ne  présentant  rien  d'anomal?  C'est  possible 
dans  quelques  cas  déjà  exceptionnels  :  ainsi  il  peut  se  f^ire  que 
les  deux  substances  aient  le  même  indice  de  réfraction  pour 
les  rayons  violets  et  un  pouvoir  dispersif  différent  (  huile  de 
cassia  et  sulfure  de  carbone).  Plus  généralement  on  aura  un 
spectre  interverti  lorsque  le  prisme  le  plus  réfringent  sera 
en  même  temps  le  moins  dispersif  (crownglass  et  essence  de 
térébenthine).  Nous  verrons  tout  à  l'heure  que  ce  cas  est 
très-limité. 
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M.  Berlin  me  semble  aller  trop  loin  quand  il  dit  que  Ton 
peut  produire  cette  dispersion  anomale  avec  deux  prismes 
de  verre,  ou  un  prisme  de  verre  et  un  prisme  d'eau  :  on  n'y 
arrivera  pas  si  les  prismes  sont  égaux;  pour  y  parvenir  il 
faudrait  faire  varier  l'angle  de  l'un  des  prismes,  c'est-à-dire 
sortir  complètement  du  cas  supposé.  —  Il  en  sera  de  même 
avec  la  plupart  des  substances,  parce  que  ordinairement  la 
dispersion  croit  en  même  temps  que  la  réfringence.  Tai  es- 
sayé de  cette  manière  plusieurs  dissolutions,  et  j'ai  toujours 
obtenu  le  spectre  direct  sauf  avec  les  substances  à  dispersion 
anomale  *. 

En  résumé  je  reconnais  que  théoriquementy  dans  le  cas  où 
la  substance  dissoute  tout  en  étant  normale  serait  à  la  fois 
plus  réfringente  et  moins  dispersive  que  le  dissolvant,  on 
obtiendrait  un  spectre  interverti  *  ;  mais  pratiquement,  en  se 
mettant  par  exemple  dans  les  conditions  des  expériences 
que  j'ai  décrites,  il  est  facile  de  voir  que  cette  interprétation 
ne  peut  pas  être  admise. 

Ainsi  en  employant  un  prisme  creux  de  30'',  rempli  d'une 
dissolution  alcoolique  de  fuchsine  et  placé  dans  l'alcool,  j'ai 
obtenu  un  spectre  dans  lequel  les  rayons  rouges  étaient  dé- 
viés de  15  minutes  de  plus  que  les  rayons  violets.  Le  sens 
général  de  la  déviation  montrait  du  reste  que  la  fuchsine  est 
plus  réfringente  que  l'alcool.  —  En  faisant  le  calcul  à  l'aide 
des  formules  ordinaires  des  prismes,  en  partant  des  valeurs 

'  Je  dirai  en  passant  qu*avec  Tazotate  de  didyme,  qui,  comme  on  le 
sait,  donoe  de  fortes  raies  d'absorption,  j'ai  obtenu  le  spectre  direct, 
ee  qui  ne  prouve  pas  cependant  qu'il  ne  puisse  y  avoir  anomalie  par- 
tielle près  des  raies  d'absorption,  anomalie  que  Ton  reconnaîtrait 
peut-être  par  la  méthode  des  prismes  croisés. 

*  Ce  point  de  vue  ne  m'avait  pas  échappé,  c'est  pour  cela  que  j'a- 
vais eu  soin  de  présenter  mon  expérience  comme  une  conséquence 
plutôt  que  comme  une  démonstration  de  fait  de  la  dispersion  anomale. 
Mais  peut-être  aurais-j^  dû  exposer  plus  complètement  ma  manière  de 
voir  ;  ne  m'étant  occupé  qu'accessoirement  de  ce  sujet,  je  n'avais  pas 
cm  nécessaire  de  donner  beaucoup  de  développement  à  ma  Note. 
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connues  de  l'indice  de  réfraction  deTalcool  pour  les  rayons 
rouges  et  violets,  et  en  supposant  que  la  fuchsine  soit  nor- 
male, on  arrive  à  trouver  que  pour  obtenir  cette  dispersion 
finale  de  15',  il  faudrait  que  le  petit  prisme,  supposé  rempli 
de  fuchsine  pure,  conformément  au  raisonnement  de  M. 
Bertin,  eût  en  minimum  un  angle  de  l?""  environ.  En  d'autres 
termes,  il  faudrait  que  la  fuchsine  occupât  plus  de  volume 
que  Talcool  dans  la  dissolution,  tandis  qu'en  réalité  elle  ne 
peut  en  être  qu'une  très-petite  fraction. 

Je  crois  donc  que  si  en  opérant  comme  je  Tai  indiqué,  on 
observe  un  spectre  interverti  quelque  peu  étalé,  on  peut  être 
à  peu  près  certain  t|ue  la  substance  en  dissolution  est  ano- 
male. C'est  pour  cette  raison  que  j'ai  cru  devoir  faire  con- 
naître cette  méthode,  et  j'ai  vu  avec  plaisir  qu'elle  a  été  uti- 
lisée dans  certains  cas  par  d'autres  que  par  moi. 


E.  ViLLARI.  NOTIZIE  SULLA  RCSISTENZA  ,  etC.  NOTE  SUR  LA  RÉ- 
SISTANCE DES  GAZ  COMPRIMÉS  ET  SUR  LES  MODIFICATIONS 
SPECTROSCOPIQUES  QUE  SUBIT  L^ÉTINCELLE  QUI  LES  TRAVERSE. 

{Rendiconti  iel  Reale  Istituto  Lombardo,  ser.  II,  vol.  III, 
fasc.  14  et  15.) 

Ayant  été  appelé,  à  l'occasion  du  nouveau  mémoire  de 
M.  Wûllner,  à  revenir  sur  la  question  des  modifications  que 
les  spectres  des  gaz  subissent  avec  la  pression,  nous  dirons 
quelques  mots  ici  d'une  note  publiée  il  y  a  plus  d'un  an  par 
M.  Yillari  sur  le  même  sujet.  M.  Yillari  a  étudié  le  spectre 
de  l'hydrogène  à  des  pressions  comprises  entre  1  et  7  atmos- 
phères avec  ou  sans  bouteille  de  Leyde,  il  n'a  donc  point  pu 
observer  les  différents  spectres  décrits  par  M.  Wûllner  et 
qui  correspondent  à  des  pressions  inférieures,  mais  ses  expé- 
riences confirment  sur  d'autres  points  lès  faits  signalés  par  le 
physicien  allemand.  Comme  lui  il  a  constaté  la  disparition  des 
raies  H^  d'abord,  Hp  ensuite  qui,  sous  l'action  de  Taugmen- 
tation  de  pression,  font  place  peu  à  peu  à  une  large  bande 
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lamineose,  pais  rapparition  da  spectre  continu  aux  hautes 
pressions. 

Dans  la  même  note,  M.  Villari  aborde  aussi  la  question  de 
la  résistance  que  les  gaz  plus  ou  moins  comprimés  opposent 
au  passage  de  Tétincelle  électrique.  Il  emploie  pour  cette 
étude  la  même  méthode  que  Faraday  S  en  remplaçant  seule- 
ment la  machine  électrique  par  une  grosse  bobine  de  Ruhm- 
korff  et  les  deux  systèmes  de  boules  d'inégale  grandeur 
par  deux  paires  de  pointes  de  platine.  Mais  il  obtient  des 
résultats  qui  ne  concordent  pas  absolument  avec  ceux  de 
Faraday.  Au  point  de  vue  de  leur  résistance  croissante,  il 
arrive  en  effet  à  ranger  les  gaz  étudiés  dans  Tordre  suivant  : 
hydrogène,  azote,  air,  oxygène,  acide  carbonique,  tandis  que 
Faraday  avait  obtenu  pour  Tazote  et  pour  Tair  une  résistance 
plus  grande  que  pour  l'oxygène. 

L*étude  du  rôle  que  joue  la  nature  particulière  d'un  gaz 
au  point  de  vue  de  sa  perméabilité  par  la  décharge  électrique 
mérite  d'être  reprise  avec  soin,  soit  dans  le  cas  de  la  dé- 
charge de  tension  de  Tétincelle  franchissant  un  gaz  plus  ou 
moins  comprimé,  soit  dans  le  cas  du  courant  traversant  un 
gaz  raréfié.  L'ordre  des  résistances  des  gaz  est  en  effet  tout 
différent  dans  ces  deux  cas  ^ 


E.  ViLLARL    DÉVELOPPEMENT  DE  CHALEUR  DANS  l'EXTENSION  DU 

CAOUTCHOUC.  (RendicorUi  del  R.  Istit.  Lombardo,  série  II, 
vol.  II  ;  Poggend.  Annalen,  tome  GXLIV,  p.  274.) 

Joule  a  reconnu  que  tandis  que  les  fils  métalliques  se  re- 
froidissent lorsqu'on  les  étire  et  se  réchauffent  lorsqu'ils  se 
raccourcissent  de  nouveau,  le  contraire  a  lieu  pour  des  fils 
de  caoutchouc  vulcanisé,  lesquels  se  réchauffent  par  ral- 
longement et  se  refroidissent  par  le  retrait  M.  Villari  a  vé- 

^  Traité  d'élecirieité  de  M.  de  la  Rive,  tome  11,  p.  97. 
*  Voir  Morreny   AnnaUn  de   Chimie,  1865,  4""  série,   tome  IV, 
p.  325. 
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rifié  ce  résultat  en  mesurant  les  variations  de  température 
du  fil  de  caoutchouc  à  Taide  d'une  pile  thermoélectrique, 
et  il  a  reconnu  en  outre  que  Tèlévalion  de  température  pro- 
duite lorsqu'on  étire  le  fil  est  plus  grande  que  rabaissement 
qui  se  manifeste  lorsque  ce  fil  revient  à  sa  forme  primitive. 
Par  suite  de  plusieurs  allongements  et  retraits  consécutifs 
il  finit  par  s'accumuler  dans  le  fil  une  quantité  de  chaleur 
notable. 

Cette  expérience  s'explique  par  le  fait  que  dans  Tacte  du 
retrait  comme  dans  celui  de  l'extension  il  y  a  transformation 
de  force  en  travail  intérieur  et  en  chaleur.  Un  gaz  parfait 
rend,  en  se  dilatant,  la  force  employée  à  le  comprimer  ;  il 
n'en  est  pas  de  même  du  caoutchouc  à  cause  de  la  résistance 
que  ses  molécules  éprouvent  à  se  mouvoir.  La  force  em- 
ployée à  allonger  ne  se  retrouve  pas  en  totalité  lors  du  re- 
trait, parce  qu^elle  est  partiellement  employée  à  vaincre 
cette  résistance  et  à  développer  de  la  chaleur.  Et  en  effet 
l'auteur  a  constaté  que  le  retrait  du  caoutchouc  n'équivaut 
jamais  à  l'allongement,  et  qu^aprés  avoir  été  étiré  par  des 
poids,  il  ne  revient  pas  a  sa  longueur  primitive  lorsqu'on 
enlève  ces  poids. 

Les  expériences  de  M.  Villari  concordent  avec  celles  de 
M.  Warburg  *  qui  avait  constaté  que,  lorsqu'on  a  fait  rendre 
un  son  à  un  fil  de  caoutchouc,  ce  son  s'éteint  ttès-rapide- 
ment,  et  qu'en  môme  temps  il  se  produit  dans  le  fil  de  caout- 
chouc une  élévation  de  température  notable  résultant  de  la 
transformation  du  mouvement  vibratoire  en  travail  intérieur 
et  en  chaleur.  L'effet  observé  par  M.  Warburg  était  plus 
marqué  avec  le  caoutchouc  qu'avec  aucun  autre  corps  étudié. 


E.  Villari.  Sur  l'élasticité  du  caoutchouc.  {Nuovo  Cimento, 
série  H,  vol.  I;  Pogg.  Ann.,  tome  GXLIH,  p.  88  et  290.) 

Dans  le  mémoire  dont  nous  rendons  compte  ici,  H.  Villari 

^  Voyez  Archives,  1869,  tome  XXXIX,  p.  ii. 
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s^est  livré  à  une  étude  approfondie  du  coefficient  d'élasti- 
cité du  caoutchouc,  se  bornant  toutefois  au  cas  de  Télasticité 
de  traction.  Par  coefficient  d'élasticité  il  entend  l'allonge- 
ment que  Tunité  de  longueur  d'un  fil  présentant  Tunité  de 
section  subit  par  la  traction  d'un  poids  égal  à  l'unité.  C'est 
l'inverse  de  ce  qu'on  nomme  ordinairement  coefficient  d'é- 
l^isticité,  savoir  le  poids  qui  agissant  sur  l'unité  de  section  et 
de  longueur  produit  un  allongement  égal  à  l'unité.  On  ad- 
met que  chaque  substance  a  un  coefficient  d'élasticité  propre 
et  constant,  M.  Villari  a  trouvé  qu'il  n'en  était  point  ainsi 
pour  le  caoutchouc. 

Il  a  opéré  sur  un  grand  nombre  de  fils  de  caoutchouc  dif- 
férents, mesurant  avec  une  grande  exactitude  à  Taide  d'un 
cathétomètre  l'allongement  produit  par  des  poids  croissant 
graduellement.  L'afiongement  mesuré  étant  chaque  fois  rap- 
porté à  la  longueur  totale  du  fil.  Les  résultats  obtenus  sont 
consignés  dans  un  certain  nombre  de  tableaux. 

Ces  différentes  séries  d'expériences  lui  ont  donné  des  ré- 
sultats fort  concordants  et  dont  il  conclut  que  : 

Le  caoutchouc^  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  au- 
tres corps  connus,  possède  trou  coefficients  d^élasticité  diffé- 
rents :  un  grand  qui  demeure  à  peu  prés  constant  jusqu'à 
ce  que  le  fil  ait  atteint^  par  Paugmentation  graduelle  de  la 
charge,  le  dotible  de  sa  longueur  normale;  puis  un  coefficient 
moyen,  variable,  pendant  tout  le  temps  que  la  longueur  du  fil 
passe  du  double  au  quadruple  de  sa  valeur  primitive  ;  enfin  un 
petit  coefficient  qui  demeure  aussi  trés-sensiblement  constant 
à  partir  du  moment  où  cette  longueur  a  quadruplé  jusqu^à  la 
rupture. 

Le  grand  coefficient  a  été  trouvé  plus  considérable  avec  les 
fils  à  petite  section  (!"",  2"")  pour  lesquels  il  était  égal  à  13 
ou  14,  qu'avec  les  fils  épais  (8""),  avec  lesquels  il  a  été  trouvé 
inférieur  à  9.  Ainsi  donc  ni  la  seconde,  ni  la  quatrième  loi  de 
Télasticité  de  traction  ne  se  vérifieraient  ici. 

Quant  à  la  question  de  l'augmentation  de  volume  que  le 
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caoutchouc  subit  par  la  traction,  M.  Villari  a  cherché  à  la  ré- 
soudre en  mesurant  le  volume  et  la  densité  du  caoutchouc  à 
différents  degrés  de  traction  à  Taide  de  la  balance  hydrosta- 
tique. Ces  expériences  ont  conûrmé  celles  de  Wertheim, 
pour  le  cas  où  la  longueur  du  caoutchouc  n'était  pas  arrivée 
à  être  doublée  par  la  traction,  c'est-à-dire  que  dans  ces  li- 
mites Taugmentation  de  volume  était  égale  trés-sensiblement 
au  7s  de  rallongement  par  unité  de  longueur,  tandis  qu'au 
delà  de  cette  limite,  elle  est  plus  grande  et  égaie  à  peu  près 
à  la  moitié  de  rallongement,  se  rapprochant  dans  ce  cas  de 
la  loi  donnée  par  Poisson. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

Prof.  L.  DuFOua.  —  Observations  sur  la  vitesse  d'accrois- 
sement DES  ONGLES.  {Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des 
Sciences  naturelles^  tome  XI,  n°  67.) 

La  question  de  l'accroissement  des  ongles,  traitée  assez  va- 
guement dans  la  plupart  des  ouvrages  d'histologie  et  d'analo- 
mie,  a  aussi  attiré  l'attention  des  physiologistes  et  des  méde- 
cins. Beau,  dans  un  article  paru  il  y  a  bien  des  années  dans  les 
Archives  générales  de  Médecine,  démontra  que  Tongle  qui, 
dans  l'état  de  santé  se  renouvelle  en  cinq  mois  environ,  peut 
être  modifié  dans  son  évolution  par  certaines  maladies  géné- 
rales. Les  pyrexies,  les  suites  de  couches  produisent  surtout 
ce  résultat  ;  l'ongle  ne  se  développant  qu^imparfaitement 
pendant  la  durée  de  la  maladie,  il  en  résulte  la  formation 
d'un  sillon  transversal  sur  cet  organe.  Ce  sillon  avance  gra- 
duellement de  la  lunule  jusqu'à  la  partie  libre  de  l'ongle  et 
reste  comme  témoin  de  la  maladie.  On  comprend  que  cette 
trace  laissée  sur  les  ongles  puisse  rendre  d'importants  ser- 
vices en  médecine  légale,  l'existence  de  ce  sillon  pouvant 
servir  en  effet  à  déterminer  avec  une  remarquable  précision, 
la  date  d'une  maladie,  ou  d'un  accouchement  datant  de 
quelques  mois. 
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Dans  une  thèse  récente  M.  Ancel  *  a  repris  cette  ques- 
tion, et  étudiant  les  ongles  au  point  de  vue  anatomique,  phy- 
siologique et  pathologique,  il  a  fait  de  leur  développement 
et  de  leurs  diverses  altérations  dans  les  maladies  une  étude 
consciencieuse  et  détaillée.  M.  Ancel  admet  que  les  ongles 
des  mains  croissent  de  un  millimètre  par  semaine  et  se  re- 
nouvellent en  cinq  mois.  L^accroissement  des  ongles  des  or- 
teils serait  quatre  fois  plus  lent,  en  sorte  que  l'ongle  du  gros 
orteil,  long  d'environ  24  milliou^lres,  se  renouvellerait  en 
deux  ans. 

Ces  travaux  que  nous  citons  ici,  puisqu'ils  n^étaient  pas 
connus  de  M.Dufour,  n'ôtent  rien  au  mérite  des  observations 
soignées  et  exactes  que  cet  auteur  a  faites  pendant  douze 
années  consécutives,  sur  le  mode  d'accroissement  des  ongles 
de  ses  mains.  Ces  observations,  exécutées  sans  parti  pris  et 
avec  toute  Texactitude  du  physicien,  offrent  un  réel  intérêt 
relativement  à  la  question  de  l^accroissement  des  ongles. 

Comme  point  de  repère,  M.  Dufour  s'^est  servi  de  taches 
faites  sur  la  surface  de  Tongle  au  moyen  d'une  solution  de 
nitrate  d'argenL  Mesurant  alors  tous  les  dix  jours  la  distance 
qui  séparait  la  tache  de  la  base  de  Tongle  ;  jusqu'au  moment 
où  la  tache  arrivait  à  Textrémilé  de  Tongle,  il  a  pu  se  rendre 
compte  de  la  rapidité  d^accroissement  des  ongles  des  divers 
doigts  et  du  temps  nécessaire  au  renouvellement  complet  de 
ces  organes. 

JM.  Dufour  a  été  plus  loin,  en  partageant  Tongle  en  quatre 
parties  au  moyen  de  plusieurs  taches,  il  a  cherché  si  l^  di- 
vers segments  de  Tongle  se  développaient  avec  la  même  ra- 
pidité. 

Ces  recherches  nombreuses  ont  été  rassemblées  dans  plu- 
sieurs tableaux  qui  ont  permis  à  Tauteur  d'établir  des 
moyennes.  Ses  principaux  résultats  sont  les  suivants  : 

La  vitesse  d'accroissement  de  l'ongle  des  petits  doigts  est 
plus  faible  que  celle  des  ongles  des  autres  doigts  et  des 

*  Aneel^  Des  ongles  au  point  de  vue  anatomique,  physiologiqae  et 
pathologique.  Paris,  1868. 
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pouces.  Là  différence  est  d^environ  Vt*  Cette  particularité 
n'avait  pas  été  signalée  par  M.  Ancel. 

Le  chiffre  de  0,99i  comme  moyenne  générale  (à  l'excep- 
tion des  petits  doigts)  permet  de  dire  en  nombre  rond  et 
avec  beaucoup  d'approximation,  que  Tongle  s'accroit  de 
1  millimètre  en  dix  jours. 

Le  renouvellement  complet  de  Tongle  se  fait  : 

pour  les  petits  doigts  en 121  jours. 

pour  les  pouces  en  «loyenne  en 138    » 

pour  les  autres  doigts  en  moyenne  en  .  .    124    > 

La  vitesse  d*accroissement  des  ongles  est  en  moyenne  la 
tbéme  pour  les  deux  mains. 

La  vitesse  d'accroissement  n'est  pas  constante  sur  toute  la 
longueur  de  Tongle,  cette  vitesse  est  un  peu  plus  considé- 
rable dans  les  parties  voisines  de  la  base. 

C'est  dans  le  second  quart  que  l'accroissement  paraît  le 
plus  rapide,  ce  qui  entraîne  M.  Dufour  dans  des  déductions 
mathématiques  où  nous  ne  le  suivrons  pas,  et  qui  l'amènent  à 
conclure  :  •  que  la  substance  de  Pongle  avance  également  dans 
toute  sa  longueur,  les  divers  points  suivant  de  trajectoires  sen- 
siblement parallèles,  à  peu  prés  comme  une  lame  demi-rigide 
qui  serait  poussée  tout  d'une  pièce.  Mais  cette  lame,  en  avan- 
çant, subit  probablement  *  pendant  une  partie  de  son  trajet  un 
faible  travail  de  compression  ou  d'épaississement,  » 

La  saison  n'a  pas  d'influence  notable  sur  l'accroissement 
de  l'ongle. 

Dés  observations  faites  sur  deux  enfants  engagent  M,  Du- 
four à  admettre  que  Taccroissement  de  l'ongle  est  moins  ra- 
pide que  chez  l'adulte. 

*  Ce  que  M.  Dufour  admet  comme  une  probabilité  découle  tout  na- 
turellement du  mode  d'accroissement  de  l'ongle  ;  Tongle  s'accroît  en 
effet  en  longueur,  grâce  aux  couches  cornées  formées  à  la  base  de 
sa  lunule,  et  en  épaisseur,  grâce  aux  couches  sécrétées  sur  toute  la 
partie  adhérente  de  l'ongle,  et  surajoutées  aux  précédentes  :  de  là 
la  plus  grande  épaisseur  des  parties  les  plus  rapprochées  du  bord 
libre.  D' P. 
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n  est  regrettable  qae  M  Dufoor  n^ait  pas  fait  des  observa- 
tions sur  les  ongles  des  orteils  qui  puissent  être  comparées  à 
ceDes  de  M.  AnceL  D' P. 


Prof.  E.  Cyon.  Ucber  eine  paradoxe Sur  l'action  para- 
doxale d'un  nerf  sensible.  {BuUetin  de  l'Acad.  Impér. 
des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg,  tome  XVI;  lu  le  23 
février  1871.) 

MM.  Philipeaux  et  Vulpian  ont  découvert  il  y  a  déjà  plu- 
sieurs années  '  que  le  nerf  lingual  (nerf  sensible)  est  sus- 
ceptible d'acquérir  une  excitabilité  motrice,  qu'il  ne  possède 
point  à  l'état  normal. 

En  effet,  ces  expérimentateurs,  après  avoir  sectionné  le 
nerf  hypoglosse  (nerf  moteur)  d'un  chien  et  avoir  arraché 
son  bout  central,  furent  très-étonnés,  en  excitant  quelque 
temps  après  le  nerf  lingual  du  même  côlé,  de  provoquer  des 
mouvements  dans  la  langue. 

Étudiant  alors  plus  à  fond  cette  question,  MM.  Philipeaux 
et  Vulpian  démontrèrent  que  cette  propriété  singulière  du 
lingual  de  devenir  excitomoteur,  de  purement  sensilif  qu'il 
était,  se  développe  au  bout  de  vingt  jours,  subsiste  dès  lors 
et  peut  se  reconnaître  plusieurs  années  après  l'opération. 

M.  le  professeur  Cyon  a  répété  les  expériences  de  MM. 
Philipeaux  et  Vulpian,  en  cherchant  à  se  mettre  à  l'abri  de 
diverses  causes  d'erreur,  telles  que  la  transmission  d'un  cou- 
rant électrique  ou  d'une  excitation  à  un  nerf  voisin,  etc.  Il 
est  arrivé  à  confirmer  en  tous  points  les  curieuses  observa- 
tions de  MM.  Philipeaux  et  Vulpian  et  conclut  que  •  chez 
un  chien  dont  Thypoglosse  est  extirpé,  on  peut,  quand  20  à 
30  jours  se  sont  écoulés  depuis  cette  opération,  produire,  en 
excitant  le  lingual  du  même  côté,  des  contractions  dans  les 
muscles  de  la  langue,  paralysés  par  la  section  de  l'hypo- 


*  Académie  des  Scienees^  1863, 
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M.  Cyon  a  cherché  si  ce  phénomène  pouvait  s'obsenrer 
sur  d'autres  nerfs  :  il  a  en  particulier  sectionné  le  nerf  facial 
(moteur)  et  plusieurs  racines  antérieures  (motrices)  du  ple- 
xus brachial  :  en  interrogeant  plusieurs  semaines  après,  soit 
le  trijumeau  (nerf  sensible)  dans  le  premier  cas,  soit  les 
racines  postérieures  (sensibles)  du  plexus  brachial,  dans  le 
second,  il  a  cherché  à  déterminer  des  mouvements  des  mus- 
cles auxquels  se  rendent  ces  nerfe.  Ces  tentatives  sont  restées 
jusqu'à  présent  sans  résultat,  et  le  singulier  phénomène  de 
contraction  provoquée  par  l'excitation  artificielle  d'un  nerf 
sensible  dans  des  muscles  dont  les  nerfs  moteurs  sont  dé- 
truits, doit  être  jusqu'à  présent  limité  au  nerf  lingual.  J'ajoa- 
terai  qu'il  ne  s'agit  là  que  d'une  contraction  provoquée  par 
excitation  artificielle  du  nerf:  car,  aucun  des  observateurs 
précités  n'a  voulu  parler  d'un  rétablissement  des  fonctions 
motrices  volontaires  de  la  langue  après  la  destruction  du 
nerf  hypoglosse.  D' P. 


D'  Pietro  Pavesi.  La  aRCULATiON  du  sang  chez  le  Pyrosoma, 

ÉTUDIÉE  GUfiZ  LES  EMBRYONS  PRINCIPALEMENT.  (Reudic.  délia 

K  Accad.  dette  Se.  Fis.  e  Matematiche,  3  Feb.  1872  '.) 

(Traduction  d'un  résumé  fait  par  Fauteur,  pour  la  Société  des  natu- 
ralistes et  des  médecins  de  Naples.) 

Dans  un  mémoire  accompagné  d'une  planche  et  présenté 

*  Intomo  alla  Circolazione  del  sangue  nel  Pyrosoma  siudiata  jp^cta/- 
mente  negli  Embrioni;  Nota  del  Dottor  PlETRO  Pavbsi,  coadjutore  di 
Anatomia  comparata  nella  Regia  Universita  di  Napoli  (Rendiconti  délia 
R.  Academia  délie  Scienze  Fisicbe  e  Matematiche,  Ann.  XI,  fasc.  2, 
adun.  del  di  3  Feb.  1872). 

En  même  temps  que  la  notice  du  D^  Pavesi  sur  le  Pyroiomaf  je 
reçois  un  mémoire  du  professeur  Pangeri  sur  les  Organes  et  la  lu- 
mière du  même  animal  {Gli  organi  Iwninosi  e  la  luce  dei  Pyrosomi, 
Rendic.  délia  R.  Acad.  marzo  1872).  Les  nouvelles  recherches  de  ce 
dernier  auteur  complètent,  jusqu'à  un  certain  point,  les  observations 
dont  j'ai  rendu  compte  dans  le  numéro  de  février  1872  des  Archives. 

V.  Fatio. 
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àrAcadémie  des. sciences  physiques  et  mathématiques  de 
Naples,  j'ai  exposé  des  Taits  nouveaux  et  intéressants,  sur  la 
circulation  du  sang  chez  le  Pyrosoma  (P.  giganteumy  Sav.). 
Tai  rappelé  d'abord  que  MM.  Milne-Edwards ,  Huxley, 
Keferstein  et  Ehlers,  et  Kowalewsky  ayaient  constaté,  chez  les 
Ascidies  de  la  colonie  du  Pyrosoma..  une  circulation  alter- 
nante mise  en  mouvement  par  un  cœur  disposé  au  bout 
de  Tendostyle  et  s'accomplissant  principalement,  entre  les 
deux  tuniques  de  Tanimal,  dans  un  grand  sinus  où  plongent 
les  organes.  J'ai  montré,  ensuite,  comment  Ton  avait  déjà 
reconnu  la  présence  d'un  cœur  chez  la  nourrice  qui  naît  de 
l'œuf  et  qui  donne  naissance,  par  bourgeonnement,  aux 
quatre  embryons  jumeaux,  dits  composés,  qui  sont  reliés  entre 
eux,  ainsi  qu'à  la  nourrice,  au  moyen  d'un  cordon.  Enfin, 
l'on  sait  également  que  les  embryons  qui  se  développent 
sur  un  pédoncule  ou  tube  gemmifére  des  Ascidies  adultes, 
sont  en  relation  vasculaire  avec  ces  dernières. 

Toutes  les  observations  que  j'expose  sommairement,  à  la 
suite  de  ces  premières  données,  .sont  dues  à  mes  recher- 
ches. Ain3i  :  le  cœur  de  la  nourrice,  situé  dans  une  vaste 
lacune  périphérique,  entre  les  couches  externes  et  internes, 
soit  dans  la  couche  moyenne  ou  vasculaire,  affecte  la  forme 
d'un  tube  allongé,  comme  celui  des  Ascidies  adultes,  pré- 
sente une  grande  transparence  et  est  enveloppé  d'une  sorte 
de  péricarde.  Les  embryons,  à  peine  ébauchés  sur  la  nour- 
rice, en  forme  de  ruban,  ont  déjà  une  anse  vasculaica  sur  les 
côtés  de  l'endostyle.  Le  cordon  qui  unit  les  quatre  embryons 
entre  eux  ainsi  qu'à  la  nourrice,  est  composé  de  deux  vais- 
seaux contigus  et  parallèles,  dont  l'un  communique  avec  le 
cœur  de  la  nourrice,  tandis  que  l^autre  va  s'ouvrir  dans  le 
sinus  périphérique  de  cette  dernière.  Le  premier  de  ces 
vaisseaux  pénètre  d'abord  dans  l'embryon  le  plus  proche, 
au-dessous  du  ganglion,  en  traversant  la  surface  externe  et 
restant  dans  la  couche  moyenne;  puis,  il  se  dirige  vers  la 
bouche  qu'il  contourne  par  la  gauche,  passe  au-dessus  de 
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Tendostyle,  descend  avec  celui-ci  et  se  replie,  ennn,  contre 
la  surface  primitive,  pour  ressortir  de  l'embryon  où  il  était 
entré  et  former  ainsi  le  second  des  vaisseaux  du  cordon. 
Toutefois,  arrivé  au  bout  de  Tendostyle,  le  canal  se  divise  en 
deux  branches,  dont  Tune  n'est  autre  que  celle  signalée  ci- 
dessus,  et  dont  l'autre  se  rend  au  second  embryon  ou  au 
frère  le  plus  voisin,  pour  s'y  comporter  de  la  môme  manière 
que  nous  venons  de  décrire  ;  le  vaisseau  afférent  forme  tou- 
jours, avec  l'efférent,  le  cordon  destiné  à  réunir  les  jumeaux. 
Les  choses  se  passent  de  même  dans  les  troisième  et  qua- 
trième embryons  ;  si  ce  n'est  qu'il  ne  naît  naturellement  au* 
cun  vaisseau  du  bout  de  l'endostyle  du  dernier. 

C'est  ainsi  qu'en  se  développant,  la  même  anse  vasculahre 
primitive  forme  un  système  commun  ou  social  de  vaisseaux 
en  relation  directe  avec  le  cœur  de  la  nourrice.  Les  quatre 
embryons  jumeaux  ne  sont  donc  pas  seulement  attachés  ma- 
tériellement les  uns  aux  autres,  comme  on  le  croyait  jus- 
qu'ici, mais  ils  sont  aussi  unis  vasculairement,  et  c'est  la 
nourrice  qui  est  chargée  ^e  l'alunentation  générale.  Plus 
tard,  un  cœur  se  développant  dans  chaque  embryon,  le  sys- 
tème vasculaire  s'atrophie  et  les  jumeaux  se  délient  les  ans 
des  autres,  quoique  demeurant  cependant  ensemble,  pour 
fonder  une  nouvelle  colonie  de  Pyrosoma.  L'appareil  circu- 
latoh*e  de  chaque  embryon  se  modifie  alors  et  finit  par  res- 
sembler à  celui  des  Ascidies  adultes  ;  remarquons,  en  parti- 
culier, que  les  canaux  des  branchies,  qui  deviennent  trans- 
verses chez  ces  dernières,  étaient  d'abord  disposés  longitu- 
dinalement  chez  les  embryons. 

La  circulation  se  fait,  comme  suit  :  le  cœur  de  la  nourrice 
bat  et  pousse  le  sang  dans  Tembryon  le  plus  voisin,  au 
moyen  du  vaisseau  par  lequel  il  communique  directement 
avec  lui.  Le  sang  qui  a  circulé  dans  l'intérieur  de  ce  premier 
jumeau,  retourne,  en  partie,  à  la  nourrice  par  l'autre  vais- 
seau du  cordon;  tandis  qu'une  forte  portion  du  fluide  nour- 
ricier, poussé  par  un  courant  progressif,  va  passer  dans  les 
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second,  troisième  et  quatrième  embryons,  d'où  il  est  ramené 
par  un  courant  contraire  ou  rétrograde  jusqu'à  la  nourrice. 
La  circulation,  dans  le  sinus  périphérique  de  cette  dernière, 
s'opère  sous  Pinfluence  des  battements  du  cœur. 

Après  avoir  fourni  un  certain  nombre  de  pulsations  dans 
une  direction,  les  contractions  du  cœur  s'arrêtent,  tout  mou- 
Yement  est  suspendu,  puis  cet  organe  reprend  son  activité, 
mais  en  sens  contraire;  il  se  contracte  là  où  il  se  distendait 
d'abord,  et  aspire  maintenant  le  sang  des  canaux  qu'il  injec- 
tait auparavant.  Les  vaisseaux  qui  servaient  d'artères,  ont  pris 
le  rôle  des  veines,  et  le  sang,  qui  a  circulé  dans  le  sinus  péri- 
phérique, sort  par  la  partie  opposée  pour  aller  aux  embryons. 
De  cette  manière  le  cœur  est  traversé  par  des  courants  alter- 
Dativement  artériels  ou  veineux. 

Tant  que  le  cœur  de  la  nourrice  existe  en  même  temps 
que  les  cœurs  des  embryons,  les  mouvements  dé  ces  der- 
niers sont  synchrones  entre  eux,  mais  non  avec  celui  de  la 
première.  La  nourrice  une  fois  disparue,  ou,  pour  mieux 
du-e,  absorbée  par  les  embryons  auxquels  elle  a  donné  tous 
les  éléments  nutritifs,  la  circulation  se  moditie  et  s'opère 
chez  ceux-ci  comme  chez  les  Ascidies  adultes.  Le  cœur  fait 
cheminer  le  sang  dans  le  sinus  général  et  le  force  à  passer 
par  les  canaux  branchiaux. 

Le  cœur  de  la  nourrice  présente  le  phénomène  d'alter- 
nance, tous  les  37,  39,  40  ou  50  battements.  L'observation 
des  cœurs  des  embryons  m'a  donné  les  chiffres  suivants  : 
74  battements  dans  un  sens,  puis  33  dans  Fautre;  après  cela, 
133, 68, 139.  48,  28,  65,  35,  27,  etc.  J'ajouterai  ici,  comme 
donnée  nouvelle  sur  la  circulation  des  Ascidies  adultes,  que 
les  battements  comptés  par  moi,  chez  celles-ci,  furent,  une 
fois,  au  nombre  de  34  du  côté  du  cloaque  et  de  20  du  côté 
delà  bouche,  puis  de  36,  12,  34, 13,  etc.;  une  autre  fois, 
j'en  trouvai  36,  20,  28,  etc.  Les  battements  complets  sont 
toujours  séparés  par  des  pauses  de  durée  variable  et  com- 
mencés ou  terminés  par  des  oscillations  indécises. 
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Quant  aux  embryons  nés  par  bourgeonnemenl  de  TAscidie 
adulte,  j'ai  reconnu,  quoique  jusqu'ici  d'une  manière  incom- 
plète il  est  vrai,  qu'ils  ont  un  vaisseau  semblable  à  celui  des 
embryons  composés. 

Les  globules  du  sang  sont  assez  nombreux,  arrondis,  et  de 
7  micromillimèlres  environ.  La  tunique  externe  des  vais- 
seaux des  embryons  est  composée  d'une  couche  de  flbro- 
cellules  musculaires,  avec  des  nucléus  bien  évidents. 

Je  crois  pouvoir  formuler  ici  les  conclusions  suivantes,  sur 
la  circulation  du  Pyrosoma  : 

1®  La  circulation  du  Pyrosoma  est  alternante,  soit  dans  les 
Ascidies,  soit  dans  les  embryons  et  chez  la  nourrice. 

iP  La  circulation  est  lacunaire  et  indépendante  chez  les 
Ascidies;  tandis  qu'elle  est  vasculaire  et  commune  au  sys- 
tème, chez  les  embryons. 

3**  Le  cœur  de  la  nourrice  temporaire  sert  à  la  circulation 
des  embryons  composés  ;  cette  circulation  s'accomplit  au 
moyen  d'un  double  cordon  dérivant  du  développement  d'une 
anse  vasculaire,  dont  le  cercle  est  fermé,  d'un  côté  dans  la 
nourrice,  de  l'autre  dans  le  dernier  des  embryons. 

4''  Le  cœur  de  la  nourrice  est  remplacé  par  les  cœurs  des 
embryons  qui  existent  en  même  temps  que  lui,  durant  les 
dernières  périodes  du  développement,  mais  qui  en  sont  ce- 
pendant indépendants. 

5®  La  circulation  des  embryons  nés  par  l)ourgeonnement 
de  l'Ascidie,  s^opère  comme  celle  des  embryons  composés  et 
dépend  de  l'Ascidie  mère. 

6**  Un  système  circulatoire  lacunaire  s'établit  peu  à  peu, 
pendant  que  le  système  vasculaire  va  petit  à  petit  s'atro- 
phiant. 

T  Les  battements  des  cœurs  sont  de  durées  variables. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 
MU  II  dlneUM  de 

H.  le  prof.  E.  PLANTAHOUR 
Pendant  le  mois  d' AVRIL  <872.* 


Le    6,  forte  rosée  le  matin. 

Il,  rosée  le  matin. 

13,  13,  f  4,  forte  rosée  le  matin. 

16,  f  7,  rosée  le  matin. 

21 ,  forte  rosée  le  matin. 

23,  à  5  h.  35  m.  du  matin,  deux  coups  de  tonnerre  suivis  d*une  averse  de  grêle. 

25,  forte  rosée  le  matin  ;  à  6  h.  du  soir  tonnerres  au  SO. 

26,  27,  forte  rosée  le  matin. 
30,  bise  dans  la  matinée. 


ABGHIYS8,  t.  XLIY.  —  Mai  1872.  7 
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Vdlewrs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 


MINIMUM. 


Le    8  à  10  h.  matin 735,30 

lOà    6  h.  inatm 731,30 

19  à    8  h.  soir 719,72 

26  à    8  h.  matin 729,64 

29  à    2  h.  après  m 730,68 


Le    2  à    2  h.  après  m 717,68 

9  à    2  h.  après  m 728,19 

18  à    6h.  matin 717,94 

21  à    6  h.  matin 709,85 

27  à    6  h.  soir 722,12 

30  à  midi 727,17 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AVRIL  1872. 


8  b.  m.      8  h.  m.     10  h.  i 


4  h.  s. 


6  b.  s.       8  h.  s. 


10  h.  t. 


Midi.        â  h.  8. 

Baromètre. 

mm           mm           mm           mm           mm  mm  mm  mm  mn 

1"  JécHde  725.85    726.01     726.13    725.69    725.39  725.36  725.76  726,24  726.46 

2«      »        724.93    724,86    724.61    724.04    723.39  723.04  722  82  723.20  723.27 

3«      »        722.66    722,84    722.95    722.68    722.51  722,25  722.43  723.14  723,69 


Mois       724,48    724,57    724,56    724,14    723,76    723,55    723,67    724,19    724,47 

Températnre. 

l"décade+  5.55  -f-  7,08  +  9.18  +10.07  +10.94  -+lo!33  +  9?18  -+  S.iQ  +  746 
2«  »  +  5.78  +  9,03  +11.71  +12,84  +-14,01  +14.27  +13,22  +11.49  +  9,58 
3«      »     +  7.69  +-  9,37  +11,54  +12,53  +13,70  +14,16  +13.06  +11.52  +  9,87 

Mois     +  6,34  H-  8,49  +10,81  +11,28  +12,88  +12,92  +11,82  +10.39  +  8,87 

Tension  de  la  irmpemr* 


U*  décade 

mm 
5.78 

mm 
5.94 

mm 
5.65 

mm 
5,62 

mm 
5.52 

mm 
5.49 

mm 
5,68 

mm 
5,61 

6!02 

2«       » 

5.86 

5.74 

5.63 

5,41 

5.57 

5,62 

5,76 

5,95 

6,27 

3-       » 

7.03 

7,32 

7.08 

6.86 

6.69 

6.58 

7,as 

7,35 

7,34 

Mois 


6,22       6.33       6J2        5.97        5.93        5,89        6,16        6,30        6.54 


Fraetion  de  saturation  en  mlilièmes. 

lr«  décade      840         779        653        619     ^  569         594        659  692 

2*       »           848         673         559         508         496         488         535  606 

3»       »          889        830         708        646        592         568        638  726 


Mois 


710 
810 


Mois 

859         761 

640         591         552 

550 

611         675         769 

Therm.  miu. 

Therm.  max. 

Clarté  moy. 
doael. 

Températore 
do  RhOne. 

Eau  de  pluie    Umnimètre. 
00  de  neige. 

1»  décade 

+  m 

+12,^8 

0,74 

6.86 

mm                 cm 
21,3             112,3 

2*       » 

+  4.95 

+15,77 

0,36 

9,49 

8,0             111,4 

3«       » 

+  6,70 

+15.52 

0.75 

9,54 

59,1             114,3 

+  5.40 


+  14,49 


0,62 


8,59 


88.4 


112,6 


Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  3,07  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,31  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  0.  56<>,3  N.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  32,49  sur  100. 
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TABLEAU 

DIS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU   SAINT-BERNARD 

pendant 

LE  MOIS  D'AVRIL  1872. 


Le    2,  brouillard  tout  le  jour  ;  neige. 

3,  brouillard  le  matin,  puis  clair. 

4,  brouillard  tout  le  jour. 

5,  brouillard  tout  le  jour  ;  neige. 

6,  brouillard  le  soir.  * 

7,  brouillard  tout  le  jour. 

8,  brouillard  le  soir. 

9,  10,  brouillard  tout  le  jour. 

19,  20,  2i,  brouillard  tout  le  jour  ;  neige  par  moments. 

22,  brouillard  tout  le  jour. 

23,  brouillard  tout  le  jour  ;  neige. 

24,  brouillard  le  matin. 

25,  brouillard  presque  tout  le  jour. 

28,  brouillard  le  matin. 

29,  brouillard  tout  le  jour. 

30,  brouillard  le  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


IIAX1MUM. 


Le  l«r  à    8  h.  matin   . . 

8  à    8  et  10  h...   , 

13  à    2  h.  après  m. 

19  à    8  h.  soir 

26  à  10  h.  soir 

29  à  10  h.  soir.... 


560,71 
569,14 
568,36 
558,04 
565,94 
567,00 


MINIMUM. 

nm 

Le    3  à    6  h.  soii* 555,49 

9  à    2  h.  après  m 559,24 

18  à    6  h.  matin 554,74 

21  à    8  h.  matin 550,34 

28  à    8  h.  matin 563,78 

30  à    6  b.  matin... 565,66 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AVEIL  1872. 


611.01.     8  b.  m.      iOh.m.       Midi.         2  h.  s.       4  h.  s.       6  h.  s.         8b.  s.       10  h.». 


nin  ODiD  mm  ddid  min  mm  mm  mm  nm 

1»  décade  560.63    560.95    56i,00    561,07    561,02    561,07    561,32    561,63    562.05 

^     c       56235    562,22    562.35    562,26    562,28    562,15    562,11    562,15    562,05 

3*     «       56064    560,83    561,09    561,24    561,42    561,43    561,50    561,85    562,10 

Mou      561,17    561,33    561,48    561,52    561,57    561.55    561,64    561,88    562,07 

Tempéraiiire* 

l«  décade—  6,32  —  4^44  —  2!o3  —  IJl  —  l",46  —  UO  —  3,60  —  5!o6  —  5,30 
^  t  —  2,26  +  0,04  -f  0,69  +  1.84  H-  2,24  +  2,55  +  1,49  —  0,55  —  1,18 
J.     ,     _  349  _  1,25  +  0,15  +  0.86  +  1,13  +  0,54  —  0,53  —  1,33  —  1.82 


Mois     » 

3,92  -  1.88  - 

-  0,3J)  +  0,33  4-  0,64  +  0,53  —  0,88  - 

-  2,31  —  2.77 

Min.  obienré.* 

Max.  observé.* 

Clarté  moTenne 
dada. 

Ban  de  ploie 
on  de  neige. 

HautenrdeU. 
neige  tombée. 

!>«  décade 

—  7.26 

—  042 

0,74 

26^6 

mm 
200 

^    c 

—  2,91 

+  3.00 

0,31 

50,6 

215 

3*     < 

—  349 

+  1,38 

0,75 

38,0 

195 

Mois  —  4.55  H-  ^^^  0,60  115,2  610 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  15,56  fois  sm*  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  (,14  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45»  E.,  et  ^on  in- 
tensité est  égale  à  7,41  sur  100. 

*  Voir  la  Mie  do  tableau. 
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TENTATIVE  D'EXPERIENCES 

SUB 

LA  QUESTION  DES  MODIFICATIONS 

DANS 

LES  ESPÈCES  VÉGÉTALES 
A  LA  SUITE  DUN  EFFET  PROLONGÉ  DU  CLIMAT 

PAB 

M.    ALPH.     DE    CANDOLLE 


On  connaît  la  prétention  assez  ordinaire  des  éleveurs 
et  des  cultivatears  d'oblenir>  à  la  suite  de  plusieurs  gé- 
nérations soumises  à  certaines  influences,  des  individus 
accKfnatés,  en  d'autres  t^!nnes,  adaptés  mieux  que  leurs 
ancêtres,  aux  circonstanciés  extérieures.  Du  Petit-Thouars 
avait  qualifié  cette  opinion  de  «  douce  chimère.  »  L'étude 
des  limites  géographiques  et  de  la  distribution  des  espèces 
dans  Tbabilation  de  chaque  genre  m'avait  conduit,  en 
1855,  à  considérer  les  modifications  déterminées  par  le 
climat  comme  extrêmement  rares  et  de  peu  d'importance, 
à  moins  qu'il  ne  s'agisse  d'espèces  cultivées.  Assurément 
lorsqu'on  sème  des  graines  prises  sur  les  pieds  les  plus 
précoces,  ou  les  plus  productifs,  ou  sur  ceux  qui  ont  le 
mieux  résisté  au  froid,  on  obtient,  au  bout  de  quelques 
triages  successifs,  des  races  plus  précoces,  ou  plus  pro- 
ductives, ou  résistant  mieux  aux  basses  températures,  que 
la  race  primitive  ;  mais  dans  le  cours  naturel  des  choses 
le  triage  et  l'isolement  des  individus  spéciaux  doivent  être 
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106  MODIFICATIONS 

rares,  difficiles  et  contrariés  par  des  obstacles  sérieux, 
tels  que  la  promiscuité  de  la  fécondation  et  le  retour  par 
atavisme  à  des  formes  moyennes  et  anciennes. 

Lorsque  j'énonçais  ces  idées  *,  avant  l'apparition  du 
premier  ouvrage  de  M.  Darwin,  je  n'avais  pu  citer  qu'un 
seul  exemple  à  l'appui  de  modifications  physiologiques 
dans  la  nature  des  espèces,  indépendamment  de  toute  ac- 
tion de  l'homme.  Le  D'  Hooker  *  avait  parlé  de  pins  et  de 
rhododendrons  de  THimalaya  provenant  de  graines  te- 
cueillies  à  i  0,000  pieds  d'élévation,  qui  avaient  supporté 
mieux  le  climat  de  l'Angleterre  que  les  individus  prove- 
nant de  graines  recueillies  dans  des  localités  moins  éle- 
vées. Depuis  cette  époque,  M.  Darwin  a  insisté  beau- 
coup sur  les  modifications  probables  des  espèces  dans  le 
cours  naturel  des  choses  et  sur  la  sélection  qui  doit  en 
découler  nécessairement  une  fois  les  modifications  pro- 
duites. Malheureusement  on  ne  peut  encore  raisonner  sur 
les  espèces  spontanées  que  par  analogie  avec  les  espèces 
cultivées,  ce  qui  n'est  pas  suffisant.  Les  faits  de  distribu- 
tion géographique  sont  contraires  à  l'idée  de  modifications 
par  un  effet  des  climats,  excepté  pour  certaines  espèces 
très-voisines  distribuées  chacune  dans  une  île  d'un  même 
archipel,  mais  ceci  est  un  cas  assez  rare. 

Voici  un  autre  indice  de  modifications.  Les  espèces  de 
pays  intertropicaux  ne  supportent  jamais  les  climats 
froids.  On  dirait  que  leur  nature  intime,  physiologique, 
s'est  modifiée  dans  le  sens  favorable  aux  conditions  du  cli- 
mat, à  la  suite  de  plusieurs  milliers  d'années  d'influences 
semblables.  Un  autre  argument  non  moins  indirect,  et 

*  Géographie  botanique  raisoanée,  p.  1078  et  suivantes. 

*  New  Zealand  flora,  introduction,  p.  xii. 
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probablerttent  mal  fondé,  semble  résalter  de  ce  que  la 
même  somme  de  tempéralare  ne  produit  pas  sur  la  même 
espèce  les  mêmes  effets  en  automne  et  au  printemps,  ni 
dans  un  pays  chaud  et  dans  un  pays  froid,  par  exemple 
à  Madère  et  en  Europe*.  M.  Linsser  *,  ayant  calculé 
exactement  les  sommes  de  température  qui  amènent  la 
foliaison  et  la  floraison  de  plusieurs  espèces  européennes 
dans  des  localités  différentes,  est  arrivé  à  la  même  con- 
clusion. Les  époques  sont  plus  hâtives  dans  le  nord, 
comme  si  chaque  espèce  y  recevait  une  impulsion  plus 
énergique  de  la  même  température.  L'auteur,  il  est  vrai, 
n  a  fait  ses  calculs  que  sur  des  espèces  vivaces  ou  ligneu- 
ses. Or,  on  peut  attribuer  la  diversité  observée  à  Tétat  par- 
ticulier des  sucs  dans  l'intérieur  des  tissus  végétaux  après 
une  interruption,  soit  complète,  soit  incomplète  du  mouve- 
ment de  la  végétation.  Chaque  plante  vivace  ou  ligneuse  a 
besoin,  en  effet,  d'une  élaboration  et  d'une  distribution  in- 
térieure des  matériaux,  pour  que  la  température  détermine 
Téclosion  des  bourgeons.  Dans  le  nord  le  repos  des  organes 
extérieurs  étant  absolu  pendant  un  long  hiver,  le  travail 
interne  se  fait  mieux.  Il  arrive  dans  ce  cas  ce  qu'on  voit 
dans  nos  pays  tempérés,  lorsqu'un  été  très-sec  a  fait  tom- 
ber les  feuilles  des  arbres  fruitiers  ou  des  marronniers  : 
quelques  jours  chauds,  en  automne,  amènent  une  seconde 
floraison.  Les  observations  sur  les  époques  de  végétation 
provoquées  avec  tant  de  persévérance  par  M.  Quetelet  et 
utilisées  par  M.  Linsser,  n'ont  porté  sur  aucune  espèce 
annuelle.  Je  le  regrette,  car  on  aurait  vu  par  leur  manière 

'  Observation  de  Béer,  dtôe  dans  ma  Géogr.  botan.,  p.  47. 

'  Unsser,  Die  periodischeo  Erscheinuogeo  des  Ôflansenlebeas» 
in-io.  Saint-Pétersbourg,  18t>5.  Dans  les  Mém.  de  l'Acad.  des  Se.  de 
St,^Péier$b.  7-  série,  vol.  Xi,  n*  7. 
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de  végéter,  au  Dord  et  au  midi,  si  la  différence  observée 
dans  les  autres  plantes  tient  à  des  réserves  de  matériaux 
nutritifs  ou  à  des  diversités  intrinsèques  des  individus  de 
chaque  espèce,  selon  les  influences  qui  ont  existé  dans  les 
siècles  antérieurs. 

Je  m'étais  proposé,  en  1868  et  1869,  de  traiter  cette 
question  d'une  manière  purement  expérimentale.  Plu- 
sieurs lacunes,  causées  par  des  hasards  ou  des  accidents 
ont  diminué  l'intérêt  de  mon  expérience.  Je  puis  cepen- 
dant donner  quelques  faits  exacts,  et  la  méthode  étant  in- 
diquée, on  pourra  probablement  en  tirer  un  meilleur 
parti. 

Mon  but  était  de  vérifier  si  des  graines  d'une  même 
espèce,  provenant  de  localités  très-éloignées,  tout  à  fait 
différentes  de  climat,  produiraient,  semées  dans  une 
même  localité,  des  individus  ayant  des  conditions  physio- 
logiques différentes,  par  exemple,  ressentant  d'une  antre 
manière  l'effet  de  la  chaleur. 

J'ai  commencé  par  choisir  dans  les  flores  européennes 
une  douzaine  d'espèce  annuelles,  vivaces  ou  ligneuses, 
faciles  à  reconnaître  et  à  trouver,  n'ayant  pas  des  variétés 
caractérisées  qui  compliqueraient  la  question,  et  apparte- 
nant à  plusieurs  familles  naturelles.  Je  me  suis  adressé 
ensuite  à  des  botanistes  de  quatre  localités  du  nord  ou  du 
midi,  savoir  Edimbourg,  Moscou,  Montpellier  et  Palerme, 
pour  obtenir  des  graines  des  dites  espèces,  récoltées,  au- 
tant que  possible,  loin  des  habitations  et  dans  les  con- 
ditions ordinaires  du  pays.  Mes  honorables  correspon- 
dants, MM.  Balfour,  de  Geleznoff,  Planchon  et  Todaro, 
ont  bien  voulu  s'occuper  de  la  demande,  et  m'ont  envoyé 
des  graines  de  la  plupart  des.  espèces.  Malheureusement 
quelques-unes  manquaient  dans  chaque  envoi,  et  tantôt 
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les  unes  tantôt  les  autres,  ce  qui  s'explique  par  la  rareté 
de  telle  espèce  dans  telle  localité.  Certaines  graines  n'ont 
pas  levé,  tantôt  dans  l'une  des  espèces  ou  dans  l'une  des 
collections  d'origine  différente,  tantôt  dans  les  autres,  ce 
qui  a  limité  encore  forcément  les  termes  de  comparai- 
son. En  définitive  il  est  resté  seulement  trois  espèces 
provenant  de  localités  éloignées,  et  encore  l'une  d'elles 
s'est  trouvée  mauvaise  à  cause  de  l'inégalité  extrême  de 
(a  manière  de  végéter  des  individus  de  même  origine. 
Cette  espèce  irrégulière  est  le  Sisymbrium  officinale,  qui 
a  donné,  dans  chaque  collection,  des  individus  hàlifs  et 
tardifs,  petits  et  grands,  annuels  et  quasi  bisannuels,  ce 
qu'on  aurait  pu  deviner  d'ailleurs  à  la  seule  inspection 
des  graines  généralement  très-inégales  de  forme  et  de 
grosseur  *. 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  de  l'expérience,  il  est 
bon  d'insister  sur  son  caractère  particulier.  Les  espèces 
en  question  existent  dans  le  nord  et  le  midi  de  l'Europe 
depuis  un  nombre  de  siècles  impossible  à  préciser,  mais 
qui  doit  avoir  été  considérable.  Â  la  rigueur,  les  graines 
de  l'une  de  ces  espèces,  le  Senecio  vulgaris,  ont  pu,  à 
cause  des  aigrettes,  avoir  été  transportées  jadis  d'un 
point  à  un  autre,  dans  l'intérieur  de  la  Grande-Bretagne, 
ou  de  la  Russie,  ou  du  midi  de  la  France,  ou  de  la  Si- 
cile, cependant  il  n'est  pas  probable  que  des  transports 

■  Si  la  culture  du  Sisf/mbrium  o/fUinale  aTail  le  moindre  intérêt,  les 
borticaltenrs  en  obtiendraient  facilement  deux  et  peut-être  plusieurs 
formes  héréditaires.  Dans  le  cours  naturel  des  choses,  les  variations 
qui  se  produisent  dans  Tespèce  n*ont  peut-être  pas  de  durée,  puisque 
les  auteurs  n*ont  pas  fait  des  variétés  ou  des  espèces  distinctes  dans 
leurs  ouvrages.  Est-ce  le  résultat  de  fécondations  croisées,  ou  d*ata- 
visme,  ou  d  une  instabilité  habituelle  dans  les  formes  ?  G*est  ce  que 
Fobservation  seule  pourrait  constater. 
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aient  ea  lieu  à  de  très-grandes  distances.  Les  graines  d'ane 
des  autres  espèces  Trifolium  repens,  et  celles  du  Sisym" 
brium  officinale  ne  présentent  pas  de  chances  particulières 
de  transport.  Il  est  donc,  en  somme,  vraisemblable  que  les 
individus  de  ces  trois  espèces  de  générations  antérieures  à 
celle  d'où  nos  graines  ont  été  obtenues  avaient  vécu  pen- 
dant des  milliers  d'années  sous  des  climats  très-différents. 
Celui  d'Edimbourg  est  peu  rigoureux  en  hiver  et  peu 
chaud  en  été;  celui  de  Moscou  est  au  contraire  un  climat 
extrême  ;  enfin  les  climats  de  Montpellier  et  de  Païenne 
sont  chauds  et  secs.  Il  s'était  fait,  dans  ces  conditions, 
une  expérience  antérieure  de  plusieurs  milliers  d'années, 
et  c'est  bien  autre  chose  que  celle  des  générations  tou- 
jours en  petit  nombre,  au  moyen  dequelles  on  se  flatte  de 
déterminer  dans  les  jardins  le  degré  de  fixité  d'une  forme 
végétale  quelconque. 

Dans  le  cas  dont  il  s'agit  les  formes  extérieures  parais- 
saient n'avoir  pas  changé,  puisque  j'avais  choisi  des  espè- 
ces faciles  à  reconnaître  et  n'ayant  pas  de  variétés  déjà 
signalées.  La  question  était  donc  de  savoir  si  les  disposi- 
tions physiologiques,  indépendantes  quelquefois  des  for- 
mes extérieures,  étaient  aussi  demeurées  semblables. 

PREMIÈRE   GÉNÉRATION. 

Les  graines  récoltées  en  1868,  ont  été  semées  en 
4869. 

Un  premier  semis  eut  lieu,  le  ii  mai,  dans  des  vases, 
remplis  de  terreau,  et  placés  dans  un  cabinet  de  mon 
herbier  où  le  jour  venait  uniquement  du  zénith,  sans 
le  moindre  rayon  de  soleil.  Quoique  la  lumière  diffuse  fût 
très-abondante,  les  individus  se  montrèrent  dès  le  premier 
moment  si  chétifs  et  il  en  mourut  un  si  grand  nombre 
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que  j'abandonnai  l'expérience.  Les  seuls  résultats  bien 
constatés  furent  ceux-ci  :  1®  les  Senecio  vulgaris  d'Edim- 
bourg, Moscou,  Montpellier  et  Palerme,  semés  le  1 1  dans 
Taprès-midi  et  arrosés  uniformément,  avaient  tous  levé  et 
étalé  leurs  cotylédons  le  15,  au  milieu  du  jour.  2^  Les 
Sisgmbrmm  officinale  de  Moscou,  Edimbourg  et  Palerme 
ayant  été  semés  simultanément  le  11,  ceux  de  Moscou 
et  Edimbourg  étaient  levés  le  1 4  et  ceux  de  Palerme 
24  heures  plus  tard. 

Voyant  l'inutilité  des  cultures  privées  de  la  lumière 
directe  du  soleil,  je  demandai  à  l'administration  du  Jardin 
botanique  de  Genève  de  me  laisser  faire  un  semis  dans 
un  carreau,  sous  la  surveillance  du  jardinier  en  chef.  La 
place  choisie  avait  été  labourée  et  nettoyée  de  mauvaises 
herbes.  Les  graines  furent  semées  le  22  mai,  à  4  heures. 

Il  y  avait  des  Senedo  des  quatre  origines,  des  Sisym- 
brium  de  Moscou,  Edimbourg  et  Palerme,  et  des  7W- 
folium  repens  de  Moscou  et  de  Palerme. 

Seneqo  vdlgarts.  Tous  étaient  levés  le  27  mai,  avec 
leurs  tigelles  dressées  et  les  deux  cotylédons  étalés.  Ceux 
d'Edimbourg  et  de  Moscou  offraient  un  léger  retard, 
que  j'aurais  de  la  peine  à  préciser^  et  qui  ne  peut  guère 
avoir  influé  sur  la  marche  subséquente  de  la  végétation. 
Les  pieds  d'Edimbourg  ont  commencé  à  ouvrir  leurs  fleu- 
rons le  5  juillet,  ceux  de  Moscou  et  de  Montpellier  le  8, 
et  ceux  de  Palerme  plus  tard,  sans  que  le  jour  en  ait  été 
suffisamment  précisé,  à  cause  d'une  absence  que  je  fis  à 
cette  époque.  Le  4  août  suivant  les  pieds  d'Edimbourg  et 
de  Moscou  portaient  plusieurs  capitules  de  graines  mû- 
res; ceux  de  Montpellier  en  avaient  moins  et  ceux  de 
Palerme  n'en  avaient  qu'un  seul.  Donc,  pour  la  floraison 
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et  la  fructification,  les  pieds  originaires  du  Nord  ont  été 
les  plus  hâtifs,  et  ce  sont  les  individus  originaires  de 
Palerme  qui  ont  été  le  plus  en  retard. 

SiSTMBRiuM  OFFICINALE.  Les  gralues  de  Moscou^  d'E- 
dimbourg et  Palerme  levaient  hors  de  terre  le  27,  avec 
assez  d'uniformité.  La  végétation  s'est  montrée  ensuite 
tellement  irrégulière  dans  chaque  lot  qu'il  n'en  a  pas  été 
tenu  compte.  Les  pieds  hâtifs  gênaient  les  autres.  Le 
8  juillet,  la  moyenne  des  pieds  de  Palerme  était  la  plus 
avancée. 

L'expérience  n'était  pas  suffisante,  et  comme  je  me 
proposais  d'aller  en  automne  en  Italie,  je  priai  mon  ami» 
M,  le  professeur  Parlatore,  de  faire  un  second  semis  de 
Sisymbrium  officinale  dans  le  Jardin  botanique  de  Flo- 
rence. Je  lui  envoyai  des  graines  prises  aux  paquets  pri- 
mitifs des  trois  localités,  plus  à  Kharkofï,  la  même  année 
1868. — Elles  furent  toutes  semées  le  i^'  octobre  1869 
à  Florence.  Je  les  vis  une  fois  et  Texpérience  fut  très- 
bien  suivie  par  le  jardinier  en  chef. 

Voici  la  note  qui  m'en  a  été  communiquée. 

Les  individus  d'Edimbourg  et  Palerme  levèrent  le 
sixième  jour,  ceux  de  Moscou  le  neuvième,  et  ceux  de 
Kbarkoff  le  onzième. 

Du  jour  de  la  levée  à  celui  de  la  première  floraison,  il 
s'écoula  pour  les  individus  de 

Kharkofif. 141  jours. 

Edimbourg  et  Palerme.  ...       151     » 
Moscou 156     » 

Trifolium  rëpens.  Semés  à  Genève  simultanément,  le 
22  mai,  à  4  heures,  les  individus  originaires  de  Palerme 
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ool  levé  le  28,  et  ceux  de  Moscou,  en  moyenne,  vingt- 
quatre  heures  plus  tard.  , 

Dès  ce  moment  on  a  pn  voir  une  différence  inattendue. 
Les  trèfles  rampants  de  Palerme  étaient  vigoureux,  éle- 
vés, à  larges  feuilles,  tandis  que  ceux  de  Moscou  étaient 
chélifs^  bas  et  à  feuilles  moins  développées.  Cette  diver- 
sité s'est  continuée  indéfiniment.  L'un  des  trèfles,  celui  de 
Palerme  était  plus  grand  dans  toutes  ses  parties.  On  au- 
rait pu  le  faucher.  L'autre  est  resté  petit,  comme  s'il 
avait  été  piétiné  au  bord  d'une  route.  Les  uns  et  les  au- 
tres ont  fleuri  vers  le  12  août.  La  circonstance  que  les 
légumes  sont  enfermés  dans  des  restes  de  corolles  ne  m'a 
pas  permis  de  bien  constater  la  maturité,  mais  elle  m'a 
paru  semblable  de  part  et  d'autre.  ^ 

Mécontent  de  cette  observation,  je  fis  un  nouveau  se- 
mis des  deux  Trifolium  repens  des  deux  origines,  le  12 
juin,  dans  un  autre  carreau  du  Jardin  botanique.  Les 
graines  de  Palerme  levèrent  le  16,  celles  de  Moscou  le 
même  jour,  avec  un  peu  de  retard  cependant,  lorsqu'on 
examinait  de  près.  La  diversité  de  grandeur  des  tiges  et 
feuilles  se  manifesta  très-vite,  jcomme  dans  l'expérience 
précédente.  Les  pieds  de  Palerme  ont  fleuri  le  15  août 
et  ceux  de  Moscou  le  1 7. 

Ces  différences  ont  peu  de  valeur,  surtout  si  Ton  fait 
attention  à  ce  qu'il  y  avait  deux  variétés  distinctes,  une 
grande  et  une  petite,  auxquelles  on  peut  naturellement 
supposer  des  propriétés  physiologiques  différentes. 

En  définitive  les  Senedo  s'étaient  montrés  identiques 
de  forme^  et  ceux  du  nord  plus  hâtifs  quant  aux  époques 
de  floraison  et  maturation  ;  les  Sisymbrium  avaient  mon- 
tré de  singulières  diversités  d'époques  selon  les  origines, 
ceux  de  Kharkoff  étant  même  très-différents  de  ceux  de 
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Moscou  ;  enfin  les  Trifolium  repens  s'étaient  montrés  dif- 
férents de  forme  ou  plutôt  de  grandeur  des  organes,  et 
les  pieds  du  nord  un  peu  en  retard  quant  à  Tépoque  de 
floraison. 

L'influence  des  climats  serait  donc  variée  selon  les 
espèces. 

DEUXIÈME   GÉNÉRATION. 

Un  second  semis  des  Senecio  recueillis  à  Genève,  lut 
fait  dans  le  Jardin  botanique  de  Florence,  à  côté  des  Si- 
syrabrium  dont  j'ai  parlé.  Voici,  d'après  les  observations 
fort  exactes  du  jardinier  en  chef,  la  marche  de  la  végéta- 
tion de  ces  individus  en  hiver. 

*Senecio  vulgaris  (2"«  génération  élevée  à  Genève, 
semée  à  Florence  le  !•' octobre  1869). 

Levée.  Floraison. 

Originaires  de  Moscou,         5  octobre  1869,    8  février  1870 

»  d'Edimbourg,    20      ^  »      20      »        » 

>  de  Montpellier,  30      >  >      14      >        > 

*         de  Palerme,      22      »  >        2  mars     > 

Les  levées  ont  été,  colnme  on  voit,  bien  moins  uni- 
formes que  celles  de  la  génération  précédente  observées 
à  Genève,  dans  une  autre  saison.  Les  individus  primiti- 
vement originaires  de  Moscou  ont  germé  à  Florence  beau- 
coup plus  vite  que  les  autres.  Il  en  est  résulté  pour  eux 
une  floraison  plus  prompte. 

Â  dater  du  jour  du  semis  jusqu'au  jour  de  la  floraison, 
il  s'est  écoulé,  pour  les  pieds  originaires  de  : 

Moscou 131  jours. 

Montpellier  ...  137      • 

Edimbourg  ...  143      • 

Palerme 163      » 
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A  dater  du  jour  de  la  levée  jusqu'à  la  floraison  : 

Montpellier  ...  107  jours. 

Edimbourg  ...  124      » 

Moscou 127      » 

Palerme 131      » 

Ainsi,  à  la  seconde  génération,  et  en  hiver,  les  Senedo 
originaires  de  Palerme  ont  conservé  une  disposition  à  vé- 
géter lentement,  et  ceux  originaires  de  Moscou  à  végéter 
plus  vite,  du  moins  en  ce  qui  concerne  la  germination. 

L'ordre  d'évolution  ne  s'est  pas  maintenu  uniforme  du 
semis  à  la  germination  et  de  celle-ci  à  la  floraison,  et  Ton 
peut  remarquer  d'autres  différences  d'avec  les  observa- 
tions faites  à  Genève,  au  printemps,  sur  la  première  gé- 
nération. De  pareilles  diversités  trahissent  une  influence 
de  la  température  qui  ne  serait  pas  la  même  pour  les  li- 
gnées provenant  de  localités  différentes.  Les  Senedo  vul- 
garis  de  Moscou  profitent  mieux  des  températures  basses. 
A  Genève  on  s'en  est  aperçu  par  une  floraison  hâtive,  à 
Florence  par  une  levée  plus  prompte. 

Après  avoir  parlé  de  ces  expériences  assurément  trop 
limitées,  et  qu'il  faut  regarder  comme  une  ébauche  ou 
une  tentative,  je  me  bornerai  à  de  courtes  réflexions. 

l^La  méthode  est  nouvelle.  On  en  pourra  tirer  peut- 
être  un  meilleur  parti,  en  choisissant  mieux  les  espèces 
ou  les  localités  d'origine. 

2°  Chaque  espèce  paraît  se  comporter  un  peu  diffé- 
remment à  l'égard  de  la  température,  suivant  que  les 
graines  viennent  du  Nord  ou  du  Midi.  Cependant  des  di- 
versités se  rencontrent  quelquefois  entre  des  individus  de 
la  même  espèce  provenant  de  localités  voisines. 

3*  Les  diversités  sont  souvent  héréditaires. 
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4®  Toute  expérience  sur  les  végétaux  est  difficile  et 
même  peu  probante,  en  raison  de  la  diversité  des  parties 
qu'on  croit  identiques  et  qu'on  soumet  à'  des  conditions 
déterminées.  Quand  on  expérimente  sur  des  métaux  ou 
sur  des  gaz,  on  sait  très-bien  que  chaque  partie  du  tout 
est  semblable,  du  moins  quand  les  métaux  ou  les  gaz  ont 
été  épurés,  mais  si  l'on  compare  deux  boutures  prises 
sur  un  même  arbre,  ou  deux  bourgeons,  ou  des  graines 
sorties  d'une  même  capsule,  on  n'est  jamais  certain  de 
l'identité.  Il  est  même  probable  qu'il  y  a  toujours  une 
diversité  quelconque.  De  là  des  causes  d'incertitude  et 
d'inexactitude.  Elles  ne  doivent  évidemment  pas  faire  re- 
noncer à  la  voie  de  l'expérience,  mais  elles  expliquent 
pourquoi  celle  de  l'observation  est  ordinairement  la  plus 
fructueuse  en  histoire  naturelle. 
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RIDICIL  DE  L'ICIDE  PHTILIQOE 

FAA 

M.  EMILE  ADOR  • 

*  Extrait  par   Tauteur.  ) 


C'est  au  professeur  Wislicenus  que  Ton  doit  la  mé- 
thode d'élimioer  l'iode  dans  les  combinaisons  organiques 
par  de  l'argent  métallique,  tel  qu'on  l'obtient  en  rédui- 
sant le  chlorure  d'argent  par  le  zinc.  Prenant  pour  point 
de  départ  de  mon  travail  le  chlorure  de  l'acide  phtalique 

(  COCl 
CJi^   pnpi  j'avais  l'intention  «le  le  transformer  en  io- 

dure  et  de  soumettre  celui-ci  à  l'action  d'argent  molécu- 
laire, mais  je  m'aperçus  dans  un  essai  préparatoire  que 
ce  n'était  point  nécessaire,  et  que  le  chlore  pouvait  être 
directement  enlevé  du  chlorure  de  l'acide  phtalique. 

C'est  l'étude  du  corps  résultant  de  cette  réaction,  c'est- 
à-dire  du  radical  de  l'acide  phtalique,  et  de  quelques-uns 
de  ces  dérivés  qui  fait  le  sujet  de  cette  étude. 

Le  chlorure  de  l'acide  phtalique  s'obtient  facilement 
lorsqu'on  chauffe  à  ébullition  modérée  un  équivalent  d'a- 
cide avec  deux  équivalents  de  PhCl^  pendant  quatre  ou 
cinq  jours  ;  une  addition  d'oxychlorure  de  phosphore  fa- 
cilite la  réaction  ;  lorsque  tout  dégagement  de  HCI  a  cessé, 
on  distille  sur  un  bain  d'huile  le  PhOCI,,  on  porte  ensuite 

*  Dissertation  inaugurale.  Zurich,  1872. 
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la  température  à  190^  en  faisant  passer  un  courant  d'acide 
carbonique  poor  chasser  les  dernières  traces  de  PhCI,, 
puis  enfin  on  distille  à  flamme  nue. 

Le  chlorure  de  Tacide  phtaiique  est  un  liquide  légère- 
ment coloré  en  jaune,  plus  pesant  que  Teau  avec  laquelle 
il  se  décompose  lentement  en  régénérant  de  l'acide  phta- 
iique, et  qui  bout  sans  se  décomposer  à  270^  \ 

Ce  chlorure  doit  être  tenu  dans  des  flacons  bien  bou- 
chés, car  il  se  décompose  facilement  quoique  lentement  à 
l'air  humide  comme  l'indique  la  formule  suivante  : 

en  acide  chlorbydrique  et  en  acide  phtaiique  anhydre  qui 
cristallise  en  prismes  clinorhomboïdaux  paraissant  hémi- 
morphes,  l'arête  étant  peu  accentuée,  d'ailleurs  pas  assez 
bien  formés  pour  qu'on  puisse  les  mesurer,  les  faces 
étant  presque  toutes  déprimées  et  les  arêtes  arrondies. 

L'acide  phtaiique  anhydre  bout  à  275^  presque  sans 
décomposition.  GraBbe  '  indique  le  point  d'ébullition  à 
277^ 

Action  d'Ag.  mr  le  chlorure  de  t acide  phuUique. 

Si  l'on  projette  par  petites  quantités  à  la  fois  de  Targent 
moléculaire  séché  préalablement  à  150''  dans  le  chlorure, 
dans  la  proportion  de  14  gr.  d'Ag.  pour  10  de  chlorure, 
il  se  produit  une  assez  vive  réaction  avec  dégagement  de 
chaleur,  la  masse  devient  solide,  et  si  l'on  a  agi  avec  pré- 
caution, les  produits  ne  se  noircissent  pas. 

On  chauffe  encore  le  ballon  pendant  quelques  heures  à 

*  Toutes  les  températares  indiquées  dans  ce  travail  ne  sont  pas 
corrigées,  mais  ont  été  observées  avec  le  même  thermomètre. 

*  BulUtin  de  la  Société  de  Chimie  de  BeHin.  5~  année,  I. 
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450^,  on  voit  alors  sublimer  de  Tacide  phlalique  anhydre 
en  longues  aiguilles  blanches  flexibles  fondant  à  128^. 

La  réaction  terminée,  on  triture  avec  soin  le  produit 
et  on  le  traite  par  Teau  bouillante  qui  dissout  tout  Tacide 
phtalique  anhydre  en  le  transformant  en  acide  phtalique 
ordinaire. 

Â  ce  propos  je  remarquerai  que  l'acide  phtalique  par- 
faitement pur,  obtenu  de  Tanhydride  après  plusieurs  cris- 
tallisations et  traitement  avec  du  charbon  animal,  fond  à 
213®  lorsque  les  cristaux  n'ont  pas  été  brisés,  et  à  203** 
lorsque  ces  mêmes  cristaux  ont  été  pulvérisés.  Impur, 
l'acide  phtalique  fond  beaucoup  au-dessous,  jusqu'à  en- 
viron 170*,  généralement  et  tel  qu'on  l'obtient  par  préci- 
pitation de  ses  sels,  il  fond  vers  1 80®.  Les  livres  de  chimie 
indiquent  182o.  La  quantité  d'acide  retrouvée  est  assez 
considérable,  elle  représente  25,2  ®/^  du  chlorure  employé, 
malgré  toutes  les  précautions  prises  contre  l'humidité  ; 
mais  je  montrerai  plus  tard  quelles  sont  les  causes  de 
cette  formation  d'anhydride. 

Après  le  traitement  par  l'eau  et  dessiccation  on  reprend 
par  l'alcool  et  l'on  digère  plusieurs  heures  avec  réfrigé- 
rant renversé  et  en  changeant  deux  ou  trois  fois  d'alcool; 
les  liquides  réunis,  l'alcool  distillé,  il  reste  une  substance 
complexe,  résineuse,  colorée  en  brun  plus  ou  moins  foncé, 
sur  laquelle  je  reviendrai. 

Dans  le  résidu,  il  ne  reste  plus»  maintenant  que  du 
chlorure  d'argent,  de  l'argent  en  excès  et  le  phtalyl;  pour 
retirer  le  phtalyl  c'est  ainsi  que  je  nomme  le  radical  de 
l'acide  phtalique,  le  meilleur  moyen  est  de  sublimer  dans 
an  tube  à  combustion  à  travers  lequel  on  fait  passer  un 
faible  courant  d'acide  carbonique.  Dans  cette  opération  il 
distille  et  sublime  une  masse  jaune  orange  qui  a  assez  de 
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ressemblance  avec  le  nitro-antbracène.  On  le  traite  par 
Teau  à  cbaud  pour  lui  enlever  un  peu  d'acide  pbtalique 
anhydre,  puis  on  la  fait  cristalliser  plusieurs  fois  en  em- 
ployant comme  dissolvant  l'acide  pbénique  bouillant,  dans 
lequel  le  phtalyl  est  assez  soluble,  l'alcool  le  précipite. 
Après  plusieurs  cristallisations,  le  pbtalyl  est  pur,  quoique 
un  peu  coloré  en  jaune  ;  il  est  probable  cependant  qu'a- 
vec de  la  patience  on  pourrait  l'obtenir  incolore.  L'ana- 
lyse élémentaire  donne  la  formule  C^H^O,;  la  combus- 
tion doit  être  faite  avec  beaucoup  de  soin  avec  un  long 
tube  rempli  d'oxyde  de  cuivre  et  dans  un  courant  d'oxy- 
gène non  interrompu,  le  phtalyl  se  décomposant  très- 
difficilement. 

Analyses. 

I.  Substance  ,2187  sublimée  une  fois,  cristallisée  de 
phénol  deux  fois,  séchée  à  200®;  acide  carbonique  ,5720; 
eau  ,0617. 

II.  Substance  ,2143  sublimée  deux  fois  et  recristalli- 
sée  de  phénol,  séchée  à  ^40^  CO,  ,5629;  H,0  ,0618. 

III.  Substance  ,2308  sublimée  une  fois  et  cristallisée 
deux  fois  de  phénol,  séchée  à  ^50^  CO,  ,6130;  H.O 
,0649. 

I.  IL  UL  CsH^O, 

C        71,3        71,63         72,43  72,73 

H  3,13     ^,20  3,12  3,03 

Le  phtalyl  est  insoluble  dans  Teau,  très-peu  dans  l'al- 
cool, l'élher,  le  chloroforme,  le  sulfure  de  carbone  et  tous 
les  carbures  d'hydrogène.  Les  seuls  dissolvants  sont  l'acide 
phénique  à  chaud  et  l'acide  sulfurique  concentré  à  froid. 
Il  fond  au-dessous  de  300^  sublime  et  distille. 

Le  rendement  en  phtalyl  n'est  pas  très-satisfaisant,  vu 
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qu'on  n'obtient  que  18,47ode  phtalyl,  la  théorie  deman- 
dant 65  7^. 

De  la  sublimation  du  phtalyl  à  ïair. 

Lorsqu'on  chauffe  sur  un  bain  de  sable  du  phtalyl  placé 
au  fond  d'un  verre  recouvert  d'une  feuille  de  papier  à 
filtrer  et  d'un  verre  de  montre  renversé,  on  remarque 
quatre  sublimés  différents  ;  dans  le  verre  de  montre  se 
déposent  des  cristaux  d'acide  phtalique  anhydre,  sur  le 
papier  des  aiguilles  oranges-rouges,  molles,  très-solubles 
dans  l'alcool  formées  d'acide  phtalique  anhydre,  impré- 
gnées d'une  résine,  et  au  fond  du  verre  des  aiguilles  et 
des  feuilles  orangées  de  phtalyl,  les  aiguilles  proviennent 
du  phtalyl  qui  a  distillé  et  non  sublimé.  Il  ressort  de  là 
que  le  phtalyl  s'oxyde  à  l'air,  car  il  n'y  a  pas  de  décom- 
position semblable  dans  une  atmosphère  d'acide  carbo- 
nique. 

Constitution  du  phtalyl. 

La  formation  des  radicaux  des  acides  monobasiques  ne 
peut  avoir  lieu  que  d'une  seule  manière.  Exemple  : 

2  CeH,C0a+2Na=2Naa-K!eH5C0-C0CeH,. 

Pour  les  acides  bibasiques,  au  contraire,  on  ne  peut  pas 
savoir  à  priori  combien  de  molécules  se  joindront  les  unes 
aux  autres.  Ainsi,  pour  l'acide  phtalique,  le  cas  le  plus 
simple  serait  : 

<^"*(C0CÎ  +2  Ag=2  Aga+CeH,[gg> 

et  c'est  ce  corps  que  je  croyais  obtenir  par  cette  réaction. 
Abcwves,  t  XLIV.  —  Juin  1872.  9 
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Mais  OD  pourrait  obtenir  tout  aussi  bien  : 

OU 


G.  H, 
'^(^H4[gJg)-t-2nAg=2nAgGl+D  (G.H,jgg) 

La  manière  la  plus  simple  de  se  rendre*  compte  de  la 
complication  de  la  molécule  serait  de  déterminer  la  den- 
sité de  vapeurs  de  ce  corps;  mais  cette  méthode  ne  peut 
pas  être  employée  pour  le  phtalyl,  parce  que  ce  corps  est 
très-peu  volatil^  et  secondement  parce  qu'il  se  décom- 
pose partiellement  à  son  point  d'ébullition.  Il  £aiut  donc  re- 
courir à  l'étude  des  corps  qui  en  dérivent,  et  cette  étude 
m'a  conduit  à  admettre  la  formule 

p  „  (00— CO)p  u 
^"*(GO-CO)^"*' 

sur  laquelle  je  reviendrai  à  la  fin  de  ce  travail. 
Action  des  alcalis  sur  le  phtalyl 

Si  Ton  chauffe  à  100^  pendant  quelques  heures  dans 
un  tube  scellé  à  la  lampe  du  phtalyl,  en  présence  d'eau 
et  de  soude,  en  ayant  soin  de  ne  fermer  le  tube  qu'après 
refroidissement  et  en  observant  la  température  du  labora- 
toire, le  phtalyl  se  dissout  en  partie^  et  l'on  obtient  un 
liquide  coloré  en  brun  foncé;  si  Ton  ouvre  le  tube  sous 
l'eau,  on  voit  qu'il  s'y  est  produit  un  vide  assez  considé- 
rable ;  il  y  a  donc  eu  absorption  d'oxygène. 

A  froid,  les  alcalis  n'ont  point  d'action  sur  le  phtalyl  et 
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ne  le  dissolvent  point.  J'ai  donc  chauffé,  dans  une  capsule 
en  porcelaine,  à  ébuUition  modérée,  du  phtalyl  avec  une 
solution  étendue  de  soude.  Au  bout  de  quelques  heures 
j'ai  filtré  du  phtalyl  non  attaqué  et  précipité  l'acide  par 
HCI.  On  a  un  précipité  volumineux  jaunâtre  soluble  dans 
l'eau,  qu'on  lave  avec  un  peu  d'alcool  qui  enlève  une  mi- 
nime quantité  de  résine. 

A  la  combustion  les  mêmes  précautions  que  pour  le 
phtalyl  sont  nécessaires. 

L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

1.  Subst.séchée  à  120»  ,2488;  CO,  ,6018;  H,0  ,0798 
n.  Subst  séchée  à  140»  ,2317  ;  CO,  ,8602;  H^O  ,0732 

L  n.      Calculé  pour  CieHioO, 

G      66.81      68.9  68.0 

H        3.89        3.8  3.8 

Ce  même  acide  se  )brme  lorsqu'on  fait  agir  le  sodium 
sur  le  phtalyl  en  suspension  dans  de  l'alcool  ordinaire. 

Substance  séchée  à  180»  ,2284;  GO,  ,8420;  H^O  ,0734 
G      68.6 
H       3.6 

Cet  acide  est  très-peu  soluble  dans  l'alcool ,  l'éther,  le 
chloroforme,  le  carbure  d'hydrogène,  bien  dans  le  phénol 
à  chaud,  dans  les  alcalis  et  les  carbonates;  il  fond  au- 
dessus  de  300^  en  se  décomposant  en  phtalyl^  en  acide 
phtalique  anhydre  et  en  un  autre  acide,  sur  lequel  je  re- 
viendrai plus  loin. 

Sec  il  forme  une  poudre  blanche  excessivement  légère 
sans  forme  cristalline  distincte.  Voulant  en  obtenir  des 
sels,  je  le  dissolvai  dans  de  l'ammoniaque  et  chauffai  au 
bain  marie  pour  chasser  l'excès  de  NH, ,  mais  je  m'aper- 
Cus  qu'il  se  déposait  un  corps  cristallin,  aiguilles  jaunà- 
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très,  qoi  ne  se  dissolvait  plas  à  froid  dans  les  alcalis.  A 
l'analyse  ce  corps  a  donné  les  chiffres  do  phlalyl  : 

Substance  séchée  à  140*  ,2178:  CO,  ,8680;  H,0  ,0679 

Calculé  pour  OgH,  JcO^O)^^, 

C      71.26  72.73 

H        3.4  3.03 

et.  en  avait  toutes  les  propriétés  fondant  au-dessus  de 
300^  sublimant  en  feuilles  jaunâtres  et  régénérant  l'acide 
précédent  par  la  cuisson  avec  NaOH. 

Le  liquide  neutre  filtré  de  ce  corps  fut  additionné  de 
nitrate  d'argent  et  laissé  à  lui-même  pendant  la  nuit  ;  le 
lendemain  l'argent  avait  été  réduit,  et  ayant  extrait  avec 
de  l'éther,  j'obtins  un  peu  d'un  acide  fondant  vers  250**. 
Cette  réduction  de  nitrate  d'argent  me  faisant  croire  que 
cet  acide  était  en  réalité  un  aldéhyde  acide,  je  cherchai  à 
obtenir  une  combinaison  avec  le  bisulfite  acide  de  soude,, 
sans  y  réussir* 

La  baryte  ne  donné  pas  de  sel,  mais  oxyde  ce  corps  en 
le  transformant  en  acide  diphtalique. 

En  cuisant  cet  aldéhyde  acide  avec  du  carbonate  de 
zinc  en  suspension  dans  l'eau,  on  obtient  aussi  du  dipbta- 
late  de  zinc. 

L'acide  séparé  de  ce  sel  n'est  plus  l'acide  primitif,  il 
fond  vers  265^  et  donne  à  l'analyse  :  substance  sécbée 
sur  l'acide  sulfurique  ,2349;  CO,  ,5523;  H,0  ,0787. 

Calculé  pour  (CsHjOg)^ 

C      64.12  64.4    acide  diphUlique. 

H       3.72  3.4 

Enfin  j'essayai  le  sel  de  àoude,  à  cet  efiiet  je  dissolvai 
l'acide  dans  du  carbonate  de  soude,  et  évaporai  à  siccité  ; 
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jd  repris  U  masse  par  l'alcool  ordinaire  qui  dissout  le  set, 
évaporai,  repris  de  nouveau  par  l'alcool  et  évaporai  ds 
nouveau  à  8iccité>  puis  je  le  digérai  avec  de  l'alcool  ab- 
solu, une  portion  s'y  dissout,  mais  la  plus  grande  partie  y 
est  insoluble.  La  portion  dissoute  fut  évaporée  sur  l'acide 
âolfurique  dans  le  vide  ;  à  l'analyse  elle  a  donné  des  ré- 
sultats ne  concordant  pas  entre  eux. 

Ce  sel  soluble  dans  l'alcool  absolu,  je  voulus  le  dis- 
soudre dans  l'eau  ;  une  partie  ne  se  dissout  plus,  mais 
bien  dans  les  alcalis  et  les  carbonates,  la  partie  qui  se 
dissout  précipitée  par  HCl  donne  un  acide  fondant  vers 
250^ 

La  portion  du  sel  primitif  non  soluble  dans  l'alcool 
absolu,  précipitée  par  HCl,  donne  le  même  acide  fondant 
vers  250^ 

le  n'ai  donc  pas  réussi  à  préparer  un  seul  sel  de  cet 
acide,  qui  donnât  des  résultats  satisfaisants  à  l'analyse  et 
des  éclaircissements  sur  sa  constitution.  Les  causes  pour 
lesquelles  ou  ne  peut  obtenir  les  sels  purs  sont:  1^  une 
résme  acide  soluble  dans  l'alcool,  peu  dans  l'eau,  fondant 
vers  75^  qui  se  forme  en  minime  quantité,  mais  dans 
toutes  les  réactions  auxquelles  on  soumet  l'acide  ;  â^  la 
séparation  de  pbtalyl  qui  a  lieu  aussi  très-facilement;  3^ 
la  transformation  de  l'acide  en  acide  diphtalique  par  oxy- 
dation en  présence  d'alcalis,  si  bien  qu'il  est  impossible 
d'avoir  l'acide  lui-même  pur  d'acide  diphtalique  en  l'ab- 
sence, d'une  méthode  pour  les  séparer;  ¥  le  fait  que 
Tacide  diphtalique  lui-même,  comme  je  le  montrerai  plus 
tard,  s'oxyde  aussi  en  présence  d'alcalis  et  donne  nais- 
sance à  de  l'acide  phtalique. 

ToQtes  ces  raisons  montrent  que,  quoique  je  n'aie  pas 
réussi  à  obtenir  une  combinaison  avec  le  bisulfite  de 
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soude,  ce  corps  doit  être  un  aldéhyde  et  je  le  crois  formé 

du  pbtalyl  par  une  simple  addition  d'eau. 

P  „  (CO-CO)  p  H   I  |i  n-r  u  (COOH  COH)p  „ 
^"*(CO-CO)  ^«H4+H2^-^n4  (co CO)^"* 

Ce  serait  Taldébyde  acide  de  l'acide  dipbtalique  et 
cette  constitution  expliquerait  parfaitement  la  formation 
de  résines,  les  aldéhydes  y  donnant  souvent  lieu,  et  la 
régénératon  de  phtalyl  par  une  simple  perte  d'eau,  quoi- 
que la  chaleur  sèche  soit  impuissante  à  la  lui  enlever. 
Enfin  la  formation  par  oxydation  d'acide  diphtaliqua 
d'abord,  puis  d'acide  phtalique. 

p  „  (COOH  COH)  p  „   ,  n    ru  (COOH  COOH)p  „ 

(«.H.ir").^+»H.=  ÎWpî| 

En  effet,  si  l'on  cuit  du  phtalyl  avec  une  solution  con- 
centrée d'hydrate  de  potasse,  on  obtient  d'abord  l'aldé- 
hyde acide  de  l'acide  dipbtalique,  puis  l'acide  dipbtali- 
que, et  si  l'on  continue  à  chauffer  jusqu'à  fondre  l'acide 
avec  la  potasse,  après  dissolution  dans  l'eau  et  acidiOant 
par  HCI,  on  n'obtient  point  de  précipité,  mais  l'éther 
extrait  un  acide  fondant  vers  f70,  sublimant  en  aiguilles 
fondant  127^  donc  de  l'acide  phtalique. 

En  chauffant  quelques  heures  cet  aldéhyde  à  180^,  il 
se  décompose  en  phtalyl,  acide  phtalique  anhydre  et  en  un 
nouvel  acide  résineux  fondant  entre  200  —  225<>  sans 
sublimer,  mais  distillant  en  se  décomposant  en  partie.  Les 
sels  alcalins  sont  solubles,  si  l'on  évapore  les  solutions  on 
obtient  des  masses  résineuses.  Les  sels  des  métaux  sont 
pour  la  plupart  peu  solubles,  ce  sourdes  précipités  flo- 
conneux résineux.  Je  n'ai  pu  continuer  l'étude  de  ce  corps 
D'en  ayant  qu'une  très-petite  quantité. 
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Action  des  oxydants  sur  le  phtalyl  Adde  diphtaUqtte. 

Je  viens  de  montrer  qu'on  obtenait  ce  nouvel  acide  par 
Taction  prolongée  des  alcalis  à  chaud  sur  le  phtalyl. 
Mais  on  l'obtient  plus  promptement  par  Toi^ydation  au 
moyen  de  l'acide  nitrique.  Tous  les  autres  oxydants  sont 
sans  effet  sur  lui,  à  cause  de  Tinsolubilité  du  phtalyl^ 
excepté  le  peroxyde  de  manganèse  et  l'acide  sulfurique 
qui  agissent  lentement  et  imparfaitement.  Pour  l'obtenir 
en  quantité  assez  grande  pour  pouvoir  en  faire  l'étude,  il 
faut  se  servir  d'acide  nitrique  concentré  additionné  d'un 
peu  d'acide  sulfurique,  qui  accélère  la  réaction,  et  bien 
pulvériser  le  phtalyl.  On  chauffe  légèrement  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  forme  plus  que  peu  de  vapeurs  rutilantes  et 
que  le  phtalyl  avec  sa  couleur  orangée  se  soit  transformé 
en  une  poudre  blanche  cristalline.  On  verse  dans  l'eau, 
laisse  reposer  un  jour  et  filtre.  On  lave  avec  un  peu  d'al- 
cool à  chaud  qui  enlève  une  résine. 

J'essayai  différentes  méthodes  pour  purifier  cet  acide 
sans  pouvoir  réussir  complètement;  la  meilleure  est  la 
précipitation  fractionnée  d  un  sel  alcalin,  les  premiers 
précipités  étant  beaucoup  plus  colorés  que  les  derniers  ; 
le  traitement  par  le  charbon  animal  de  la  solution  d'un 
sel  alcalin  réussit  mal. 

L'acide  diphtalique  a  donné  à  l'analyse  : 

I.  Subst.  séchée  à  liO»,  ,2337;  CD,  ,5370;  H,0  ,0753 

n.  Subst  sécbée  sur  racide  sulfurique,  ,2834;  COs,6505;  H^O  ,0880 

m.  Subst.  séchée  à  150%  ,2220;  CO,  ,5132;  H,0  ,0691 

IV.  Subst.  ,2807  séchée  sur  Tacidé  sulfurique,  GO,  ,6415;  H,O,0887 

V.  Subst.  ,2349  idem,  CO,  ,5523;  H,0 ,0787 

YL  Subst.  ,2460  séch.  sur  du  chlorure  de  calciuin,GOa,  5744;  0.0  ,0843 
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l,  II  et  m  proviennent  de  Toxydation  du  phtalyl  par 
l'acide  nitrique  lavé  par  l'alcool,  dernière  précipitation  de 
trois  opérations  différentes,  l'acide  fondant  vers  259^.  IV 
provient  de  l'acide  II  purifié  trois  fois  par  le  sel  de  plomb» 
il  fondait  à  260>.  V  est  l'acide  séparé  du  sel  de  zinc  ob- 
tenu en  cuisant  l'aldébyde  acide  de  Tacide  dipbtalique 
avec  du  carbonate  de  zinc  et  fondait  à  265^  et  était  par- 
faitement blanc.  VI  est  l'acide  séparé  du  sel  de  soude  non 
soluble  dans  l'alcool  absolu,  provenant  du  sel  de  l'aldé- 
hyde acide  dipbtalique,  fondant  vers  250^  voir  page  124. 

Je  dois  dire  ici  de  nouveau  que  le  corps  est  très-stable 
et  qu'on  doit  user  de  beaucoup  de  précautions  à  la  com- 
bustion. 

I.  U.         UI.        IV.  V.         VI. 

G        62.66      62.6      63.04      62.68      64.12      63.7 

H         3.5         3.4        3.4         3.51        3.7  3.8 

Calculé  pour  (aH,[ggQ»  ^^cpjaHJ 

C  64.4 

H  3.4 

L'acide  dipbtalique  est  une  poudre  cristalline,  feuilles 
microscopiques  ou  aiguilles,  presque  insoluble  dans  Teau, 
l'alcool  et  l'éther,  peu  dans  les  carbures  d'bydrogène, 
chloroforme,  sulfure  de  carbone,  bien  dans  les  carbonates, 
les  alcalis  et  le  phénol,  d'où  il  cristallise  en  fines  aiguilles 
jaunâtres.  Pur,  il  fond  à  265°,  impur  entre  245®  et  260>; 
il  émet  immédiatement  des  bulles  et  il  sublime  de  l'acide 
phtalique  anhydre,  fondant  à  127^  Tenu  en  fusion  pen- 
dant une  heure  à  260>,  il  s'est  complètement  transformé 
en  acide  phtalique  anhydre  et  en  phtalyl.  Le  produit  fut 
traité  à  chaud  par  l'eau  pour  enlever  Tacide  phtalique,  il 
reste  des  aiguilles  incolores  solubles  seulement  dans  le 
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phénol,  (f  où  ce  corps  est  précipité  par  l'alcool,  fondant 
ao-dessus  de  30O>  et  donnant  à  l'analyse  le  résultat  sui- 
vant: 

Substance  séchée  à  100*  ,2415  ;  GO,  ,6409;  H^O  ,0609 

Trouvé        Calculé  pour  (CeH,  j^^) 

G         72.3  7o  72.7 

H  3.2  3.03 

Donc,  l'acide  diphtalique  tenu  en  fusion  se  décompose 
suivant  la  formule  : 

9(r  H  (GOOH  COOH)p  a  \  .  p  «    (CO-CO)  p  „   , 

n^***(co con  v""^  *  (go-co)^«"*+ 

+2GeH,[gg>0+2H,0 

Sels  de  l'acide  diphtalique. 

Sel  ù'argent.  On  l'obtient  en  ajoutant  du  nitrate  d'ar- 
gent à  une  solution  concentrée  de  diphtalate  de  NH,,  il  se 
dépose  lentement  des  cristaux,  aiguilles  réunies  en  fais- 
ceaux, qu'on  recristallise  dans  l'eau  où  elles  sont  assez 
solubles  à  cbaud.  Â  l'analyse  il  a  donné  les  résultats  sui- 
vants: 

I.  Substance  séchée  sur  acide  sulfurique  ,1080;  Ag.  ,0486 
n.  Autre  préparation,  subst.  séchée  à  110*  ,2052;  Ag.  ,0852 
OL  Le  môme  sei  séché  à  115%  légèrement  noirci  ; 

Substance  ,2810;  GO,  ,3751;  11,0  ,0456)  Ag.  ,1175. 

I.  11. 

G 
H 
Ag.    42.22       41.5 

Le  sel  de  soude  s'obtient  en  dissolvant  l'acide  diphtali- 
que dans  du  carbonate  de  soude,  évaporant  à  siccité, 
reprenant  par  alcool  dans  lequel  il  est  soluble,  évaporant 


Calcnlé  pour 

m. 

(C.H.O,  kg.\ 

36.4 

'   37.5 

1.8 

1.56 

41.8 

42.1 
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de  nouveau  ei  le  soumettant  encore  une  fois  à  cette  opé- 
ration, on  l'obtient  sous  forme  de  masse  orange  hygros- 
copique.  Le  sel  de  potasse  s'obtient  de  la  même  manière, 
il  est  encore  plus  hygroscopique  que  celui  de  soude. 

Le  sel  de  baryte  s'obtient  en  dissolvant  à  froid  l'acide  dans 
une  solution  de  baryte,  précipitant  l'excès  par  CO*,  expul- 
sant l'acide  carbonique  en  solution  sous  la  pompe  pneu- 
matique, filtrant  et  évaporant  à  siccité  dans  le  vide,  on 
l'obtient  sous  formes  de  paillettes  cristallines  très-solu- 
bles  dans  l'eau,  pas  dans  l'alcool.  A  l'analyse  il  a  donné  : 

Substance  séchée  sur  Tacide  sulfurique  dans  le  vide  : 
,3056;  COj  ,4233;  H,0  ,0743;  COjBaO  ,1292. 

Caldulé  pour  Ci6H30eBa+2  Aq. 
C        40.32  40.9 

H         2.7  2.5 

Ba      29.4  29.2 

On  ne  peqt  pas  enlever  l'eau  de  cristillisation  par  la 
chaleur,  le  sel  se  décomposant,  et  il  faut  se  garder  de 
chauffer  la  solution  du  sel  de  baryte,  sinon  on  obtient  de 
mauvais  résultats  par  le  fait  de  l'oxydation  de  l'acide 
diphtalique  en  acide  phtalique. 

Ainsi  j'ai  obtenu  : 

•   I.  II.         m.        IV.         V.    C,«Hg0eBa+2Aq.C»H404Ba 

C  .  38.8  35.78        40.9         31.8 

H  2.65  2.55  2.5  1.3 

Ba  38.67    32.0    33.04    33.4    33.08        29.2         45.5 

Le  diphtalate  de  cuivre  s'obtient  par  le  diphtalate  de 
NHg  et  le  sulfate  de  cuivre;  précipité  blanc,  volumineux, 
insoluble  dans  l'eau. 

Le  sel  de  plomb  s'obtient  de  la  même  manière  par  l'a- 
cétate. C'est  un  précipité  blanc  insoluble. 

Je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  un  sel  de  baryte  acide. 
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Action  de  la  potasse  catistique  sur  ^ acide  diphtaUque. 

Si  Ton  traite  de  Tacide  diphtalique  par  one  solution 
concentrée  de  potasse  à  Tébulition,  au  bout  de  peu  de 
temps  HGl  ne  produit  plus  de  précipité,  Tétber  extrait  un 
acide,  fondant  vers  170°  donnant  un  sublimé  d'acide 
phtalique  anhydre.  Je  Tai  analysé. 

Substance  séchée  à  100*  ,2684;  CO,  ,5724;  H^O  ,1021 

CgHeOi    acide  phtalique. 
C        K8.1  57.8 

H         4.2  3.6 

De  même,  si  Ton  cuit  l'acide  avec  de  la  soude  diluée, 
on  obtient  un  peu  d'acide  phtalique. 

Les  oxydants,  l'acide  nitrique  en  particulier,  l'oxydent 
en  acide  phtahque. 

r  „  (COOH  GOOH)  p  „  I  n  I  OH  -^r  ïï  (COOH 
^«"i^CO CO)  ^•"4+^+^"»-^^6H4(c00H 

Vadde  sulfurique  concentré  dissout  l'acide  diphtali- 
que ;  si  Ton  chauffe  peu  de  temps  et  verse  dans  Teau,  on 
obtient  l'anhydride  de  l'acide  diphtalique,  il  fond  à  228® 
et  régénère  l'acide  lentement  en  cuisant  avec  de  l'eau, 
mieux  encore  avec  de  la  soude  diluée.  Chauffe-t-on  plus 
longtemps,  l'acide  diphtalique  se  décompose,  on  n'obtient 
pas  de  corps  renfermants. 

Le  brome  dissout  l'acide  diphtalique  à  froid;  si  l'on  éva- 
pore la  solution  il  ne  s'échappe  pas  de  HBr  et  le  corps 
qu'on  obtient  ne  renferme  pas  Br  ;  c'est  l'acide  diphtalique. 

Action  du  perchlorure  de  phosphore  sur  le  phtalyl 

J'ai  chauffé  dans  un  tube  scellé  au  chalumeau  1  équi- 
valent de  phtalyl  et  2  équivalents  de  PhCI,  à  160°; 
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5  heures  ont  suffi  pour  achever  la  réaction  qui  est  encore 
facilitée  par  une  addition  de  PhOCI,.  La  pression  dans  le 
tube  était  assez  forte,  à  l'ouverture  il  s'échappe  du  gaz 
âCl,  le  pbtalyl  a  disparu,  on  a  une  liqueur  brune  claire 
et  de^  cristaux  blancs  :  j'ai  versé  la  liqueur  dans  l'eau» 
PhOCI,  se  décompose  et  l'on  obtient  une  résine  jaune 
brunâtre  qui  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau,  à  peine  dans  l'al- 
cool, la  soude  la  dissout  avec  une  couleur  verte,  HCl  la 
reprécipite.  Les  cristaux  sont  insolubles  dans  l'eau,  à  peine 
dans  l'alcool,  bien  dans  le  benzol,  d'où  ils  cristallisent 
sôus  forme  de  tablettes  hexagonales,  blanches,  fondant  à 
248^  se  reprenant  à  ^9Q^  pour  refondre  à  233^  Ce 
corps  sublime  peu,  mais  distille  incolore  et  se  reprend 
en  cristaux  par  le  refroidissement  ;  il  donne  aussi  une 
huile  ayant  l'odeur  de  chlorbenzoyi.  Traité  par  la  soude 
concentré,  il  se  résine. 

Pour  l'obtenir,  je  verse  donc  tout  le  contenu  des  tubes 
dans  l'eau  petit  à  petit,  ayant  soin  d'éviter  une  trop 
grande  élévation  de  température  et  en  remuant  constam- 
ment, je  laisse  reposer  un  jour,  filtre  et  lave  à  chaud.  Je 
reprends  par  le  benzol,  qui  laisse  du  phtalyl  indissout  et 
fait  cristalliser.  Il  se  dépose  d'abord  des  aiguilles  jaunâ- 
tres de  phtalyl,  je  filtre  de  nouveau,  on  voit  alors  se  for- 
mer des  tables  rhomboïdales,  et  presque  en  même  temps 
de  fines  aiguilles  ressemblant  au  phtalyl,  mais  renfermant 
un  peu  de  chlore,  fondant  vers  245®  et  un  peu  plus  solu- 
ble  dans  le  benzol  que  les  tablettes  hexagonales.  N'ayant 
pu  en  obtenir  jusqu'à  présent  en  assez  grande  quantité 
pour  une  analyse,  je  ne  saurais  dire  si  c'est  un  corps 
particulier  ou  seulement  du  phtalyl  impur.  Après  plusieurs 
cristallisations  du  benzol,  on  obtient  les  tablettes  parfai- 
tement incolores  d'un  blanc  mat. 
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A  l'analyse,  j'ai  obtenu  des  chiffres  correspondants  à  la 

formule  (C.H^Cl  Lq)   c'est  un  produit  de  substitution 

dans  lequel  un  H  du  noyau  aromatique  a  été  remplacé  par 
un  Cl. 

Analyses  :  t.  substance  séchée  sur  l'acide  sulfurique 
,1702;  AgCl  ,1465.  L'analyse  a  été  faite  d'après  la  mé- 
thode de  Carius,  il  faut  élever  la  température  au  moins 
Jusqu'à  20O  et  la  maintenir  pendant  24  heures.  D.  sub- 
stance séchée  sur  l'acide  sulfurique  ,2062;  CO,  ,4346; 
H,0  ,0650. 

I.  U.        Calculé  pour  (CeH,Cl  jg^ 

C  87.4  57.65 

H  3.5  1.8 

a      21.32  21.32 

Ce  corps  fut  chauffé  avec  une  solution  alcoolique  con- 
centrée de  potasse,  il  s'y  dissout,  il  se  forme  bientôt  du 
KCl;  après  ûltration  j'ai  évaporé  à  siccité,  lavé  froid  avec 
un  peu  d'eau  et  dissout  dans  NaOH  dilué,  l'acide  chlor- 
hydrique  donne  un  précipité  formé  de  tablettes  hexago- 
nales microscoqiques  peu  solubles  dans  l'alcool,  pas  dans 
l'eau,  bien  dans  le  benzol,  fondant  vers  250^  en  se  noir- 
cissant et  donnant  un  sublimé  de  fines  aiguilles.  Il  ne  ren- 
ferme pas  de  chlore. 

Ce  corps  peut  avoir  la  formule  : 


(c.h.ohP^ 


par  une  simple  substitution  de  Cl  par  OH  ou  bien,  si  la 
potasse  a  sur  lui  la  même  action  oxydante  que  sur  le 
phtalyl  : 
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CH.OH(g?i^HjC,H.OH 
OU 

CH.OHJCOOHCOOHjc^H^OH, 

J'avais  trop  peu  de  matière  à  ma  disposition  pour  dé- 
cider quelle  est  la  formule  qui  lui  revient. 

Mais  il  est  remarquable  que  le  chlore  soit  facilement 
enlevé  du  noyau  aromatique. 

Action  du  brome  sur  le  phtalyl 

Le  brome  agit  aussi  comme  substituant  sur  le  phtalyl, 
il  le  dissout  à  froid,  si  l'on  chauffe,  il  s'échappe  HBr  et 
Ton  obtient  une  masse  qui,  dissoute  dans  le  benzol,  donne 
d'abord  à  la  cristallisation  un  peu  de  phtalyl  non  attaqué, 
puis  des  tables  hexagonales  mélangées  d'aiguilles;  ces 
tables  hexagonales  qu'on  sépare  des  aiguilles  par  plu- 
sieurs cristallisations  répétées  n'ayant  donné  à  l'analyse 
des  résultats  trop  bas,  je  pensai  que  le  corps  analogue  à 
(CgHjCIOJ,  pourrait  être  mélangé  à  un  corps,  où  dans 
le  phtalyl  un  seul  H  aurait  été  substitué  par  Br. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse  qui  aurait  prouvé  la  con- 
stitution du  phtalyl,  j'ai  renfermé  dans  un  tube  un  équi- 
valent de  phtalyl  et  2  équivalents  de  Br.  en  présence 
d'eau  et  chauffai  au  bain-marie  jusqu'à  complète  dispari- 
tion du  brome.  En  ouvrant  le  tube,  il  y  a  peu  de  pression, 
mais  en  évaporant  à  siccité^  il  s'échappe  beaucoup  de 
HBr;  il  reste  un  corps  qui  dissout  dans  le  benzol,  donne 
outre  un  peu  de  phtalyl  des  tablettes  hexagonales  blan- 
ches qui  après  plusieurs  cristallisations  ont  donné  à  l'ana- 
lyse des  chiffres  correspondants  à  la  formule  : 
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Substance  séchée  sur  Tacide  sulfuriqae  ,3076^|Ag.Br  ,1706. 

Trouvé     Calculé  pour  CieHT04  Br 
Br      23.6  7o  23.3 

Donc  le  pbtalyl  a  bien  la  formule  double 

p  rr   (LU LiO)  p    |¥ 

^"*<C0— CO)  ^«  "*' 
et  non  la  formule  simple 


Ce  H,} 


co> 


oi  une  formule  triple. 

Une  solution  de  potasse  dans  l'alcool  agit  à  chaud  sur 
ce  corps.  Il  y  a  formation  de  BrK. 

Les  agents  de  réduction  paraissent  sans  action  sur  le 
pbtalyl,  ni  le  zinc  et  l'acide  cblorhydrique,  ni  l'acide  jod- 
hydrique  concentré  n'agissent  sur  lui. 

Ladde  sulfurique  concentré  dissout  à  froid  le  pbtalyl 
avec  couleur  brune,  l'eau  le  reprécipite  intact,  il  n'en  est 
pas  de  même,  si  l'on  cbauffe  ;  au  bout  d'un  certain  temps, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  d'élever  la  température  jusqu'au 
point  d'ébulition  de  l'acide,  l'eau  ne  précipite  plus  rien  ; 
neutralisant  par  la  baryte,  faisant  passer  un  courant  de 
G0„  filtrant  après  avoir  cbauffé  pour  chasser  l'excès  de 
CO,,  et  évaporant  à  siccité,  on  obtient  un  sel  coloré  en 
rouge  brun  très-soluble  dans  l'eau  ayant  la  formule: 


(CH.SO.p^Ba. 


L'acide  séparé  du  sel  de  baryte  n'a  pu  être  amené  à 
cristallisation,  il  est  fort  soluble  dans  l'eau,  l'alcool,  et 
lorsqu'on  évapore  les  solutions,  il  reste  un  sirop  épais 
brun. 
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Si  Ton  chauffe  du  phtalyl  avec  du  zinc  en  poudre  dans 
un  tube  à  combustion,  on  obtient  un  produit  résineux 
visqueux  ayaot  une  forte  odeur  de  diphényl,  mais  duquel 
je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  un  corps  bien  défini;  il  est 
soluble  dans  Talcool  ainsi  que  dans  Téther,  le  benzol  ; 
l'eau  le  précipite  de  sa  solution  alcoolique. 

Résine  provenant  du  traitement  par  f  alcool  des  produits 
de  V  action  d'Ag.  sur  le  chbrure  de  ïadde  phtalique. 

Cette  résine  qui  fond  déjà  au-dessous  de  100^  presque 
insoluble  dans  l'eau,  fut  traitée  par  le  carbonate  de  soude; 
il  reste  non  dissout  du  pbtalyl  impur  et  une  résine  sdu- 
ble  dans  l'alcool  d'où  l'eau  la  précipite,  sduble  dans 
.  l'éther,  sans  caractère  acide,  renfermant  70  %  de  car- 
bone et  4  ^Jq  d'hydrogène,  plus  riche  en  H  par  consé- 
quent que  le  phtalyl. 

La  partie  soluble  dans  une  solution  carbonate  de  soude 
fut  précipitée  par  HCl  séchée  et  traitée  par  l'alcool  qui 
dissout  une  résine  acide.  Il  reste  un  acide  qui  est  presque 
insoluble  et  qui  avait  toutes  les  propriétés  de  l'acide  diph- 
talique,  il  a  donné  des  résultats  concordants  à  l'analyse,  il 
fondait  à  250«. 

Substance  ,28Î0;  COa  ,K817:  H^O  ,0891 

CieHiiOg 
C      62.9  64,4 

H        3.9  3.4 

Cet  acide  provient-il  d'une  oxydation  du  phtalyl  au 
dépens  d'une  autre  molécule  de  phtalyl  qui  serait  réduite 
et  donnerait  la  résine  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Je  ne  le 
crois  pas,  car  cette  résine  renferme  autant  d'oxygène  que 
le  phtalyl,  je  crois  plutôt  que  cet  acide  diphtalique  pro- 
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Yienl  de  l'action  de  Tangent  moléculaire  sur  un  monochlo- 
rure de  Tacide  phtalique  qui  aurait  cette  constitution  : 

^'^*  (COOH-+COOH)  C«H4-H2Ag.= 

=  Cei  H4  ^COOH  COOH  )  *^**4+  ^fi^^* 
ou  mieux 

CAjgg^O-œj  aH,+2Ag.=  2AgCI+ 

+CeH4[QQ3^QJCeH^ 

anhydride  qui  par  l'action  de  Teau  donnerait  l'acide  diph- 
talique. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse,  j'ai  chauffé  deux  jours 
à  ébullition  modérée  un  équivalent  d'acide  phtalique  avec 
un  peu  plus  d*un  équivalent  de  PhCl,.  Le  baUon  était 
rempli  de  cristaux  d'anhydride  phtalique;  ayant  versé  le 
liquide  dans  une  cornue,  je  distillai  l'oxychlorure  de 
phosphore,  fis  passer  un  courant  de  C0„  puis  distillai  à 
flamme  nue.  J'obtins  un  liquide  qui  refroidi  à  0®  cristallisa 
presque  entièrement  ;  ayant  décanté,  je  laissai  les  cristaux 
à  la  température  du  laboratoire,  ils  fondirent  presque  en- 
tièrement laissant  seulement  quelques  aiguilles  d'anhy- 
dride; je  fis  de  nouveau  cristalliser,  et  étendis  sur  du 
papTier  à  filtrer  sous  un  exiccateur  dans  la  cave.  J'obtins 
ainsi  de  petites  feuilles  allongées  blanches  fondant  à  17<> 
et  qui  m'ont  donné  à  l'analyse  les  résultats  suivants  : 
L  Substance  ,2168    Ag.Cl    ,2249 


IL          .         ,2718    Ag.Cl 

.2898 

m.         >         ,2854    CO, 

,5166    H,C    ,0511 

Calculé  pour 

I.     II.     ni.    c,H.o,a 

CiH^OjCl,    Cj,H,OA 

C     —     —     49.3         B2.d 

47.2            64.7 

H     —      —       1.9           2.7 

1.9              2.2 

a  28.6    26.4     —          19.2 

34.97           20.2 

Archives,  t  XLIV.  —  Juin  1872.  10 
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Ces  chiffres  correspondent  presqu'exactement  à  on 
mélange  ou  combinaison  d'une  molécule  de  monochlorure 
et  d'une  molécule  de  binchlorure, 

en  effet    CgHjO.Cl-l-CgH^OjCl,     Trouvé 

L  C        49.6  49.3 

demandent  (  H         2.2  *    1.9 

I  Cl       27.4  26.3 

Ce  corps  traité  par  de  Targent  moléculaire  donne  en 
effet  de  l'acide  diphtalique  et  du  phtalyl.  Je  me  crois  donc 
autorisé  à  dire  que  le  monochlorure  de  l'acide  phtalique 
existe,  quoique  je  n'ai  pas  réussi  à  l'isoler. 

En  faisant  digérer  du  cbloVure  soit  avec  de  Tacide  an- 
hydre soit  avec  l'acide  lui-même,  je  n'ai  pas  obtenu  de 
monochlorure.  Dans  le  premier  essai,  il  n'y  a  point  eu  de 
réaction  et  dans  le  second  je  n'ai  obtenu  que  de  l'anhy- 
dride phtalique. 

^***  (GOCl  +  ^  "*  (C00h'==*  ^^  (GO  >  ®+*  ^^^ 

La  résine  acide  soluble  dans  l'alcool  qui  est  mélangée 
avec  l'acide  diphtalique  est  en  minime  quantité,  je  la  trai- 
tai par  Teau  où  elle  est  fort  peu  soluble  ;  il  se  dépose  par 
refroidissement  un  acide  cristallin  blanc  s'attachant  aux 
parois  du  vase  ;  il  fond  vers  240<>  en  se  décomposant  et 
il  sublime  de  l'acide  phtahque  anhydre  (iâS^). 

Les  analyses  n'ont  pas  donné  des  résultats  se  rappor- 
tant à  une  formule  déterminée. 

Moyenne  de  trois  analyses  concordant  entre  elles: 


Trouvé 

C,,H..O. 

Ci«Hi,0, 

C      71.6 

72.0 

67.6 

H       4.1 

4.0 

4.2 
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Le  sd  d'argent  oblenu  par  le  sel  de  NH,  dissout  dans 
Talcooi  et  le  nitrate  d'argent  est  un  précipité  volumineux» 
jaune-brun,  soluble  dans  l'eau,  mais  se  décomposant 
facilement  et  immédiatement  si  Ton  chauffe,  avec  réduc- 
tion d'argent;réther  enlève  un  acide  fondant  à  90^  pour 
redevenir  imieédiatement  solide  et  refondant  à  260^. 

Ce  sel  a  donné  à  l'analyse  : 

L  Sabstance  ,2774;  CO,  ,3884;  H,0  ,0548;  Ag  ,1172 
D.        .  ,3852;  Ag    ,1648; 

Calculé  pour 
I.         II.  C,eH,oO.Ag,    C.4H„0.Ag, 

C        38.2  38.5  39.9 

H         2.19  2.0  1.8 

Ag     42.2      42.7  43.3  44.9 

Le  sel  de  baryte,  trës-soluble  dans  Teau,  obtenu  en  dis- 
solvant Tacide  par  la  baryte,  faisant  passer  un  courant  de 
C0„  chauffant  pour  chasser  l'excès,  filtrant  et  évapo- 
rant à  siccité  dans  le  vide,  forme  des  tablettes  blanches 
qui  ont  donné  à  l'analyse  : 

I.  Substance  ,2156  ont  perdu  chauffés  à  120''  pendant  10 
heures  ,0110,  le  sel  s^élait  coloré  en  brun,  par  con- 
séquent un  peu  décomposé. 
n.  Subst.  ,2289  séchée  sur  Tacide  sulfurique,  SO4  6a  ,1215. 

L        II.      C^eHioO^Ba+Aq    (C,,H„0.),Ba,+3Aq 

6a  31.2  31.3  32.6 

Aq    5.1  4.1  4.3 

La  formule  G,^H^,0,  concorde  bien  avec  les  sels;  la 
constitution  de  cet  acide  serait  alors: 


COOH  COOH)/„ 
;cH, CO)^"*- 
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La  formule  C,^H,«0^  par  contre  se  rapproche  beau- 
coup des  résultats  donnés  par  l'analyse  de  l'acide  lui-même» 
et  l'on  pourrait  être  tenté  de  l'accepter^  si  l'on  considère 
que: 

4C,eH,oO.    +  3C,,HeO,    =  2C,A«0.    +  8(;HA 
kàit  diphUliqie.        Hialjl.       *  RHTel  aàle.      iikjdre  phuBfie. 

et  qu'il  se  forme  toujours  des  quantités  considérables 
d'anhydride  phtalique  (25  7o)  ^^  de  l'action  de  l'ar- 
gent sur  le  chlorure  phtalique,  mais  alors  on  ne  voit  pas 
bien  comment  cet  acide  serait  tribasique. 
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COURANTS  DINBUCTION  YOLTAIQUE 


M.  SELIM  LEMSTROH 

Profesieor  agr^é  de  raniTereité  d'HeliiBgfora  (Klnltnde). 

préMléà  VkMiMt  rojale  les  Sdeicei  le  iMt,  le  12  aii  1869  ' 
(Extrait  communiqué  par  Fauteur.) 


I. 

Les  effets  d'un  courant  électrique  peuvent  être  rap- 
portés à  deux  groupes  différents  dont  Tun  comprend  les 
effets  galoanométriques  et  chimiques,  l'autre  les  effets 
^ectro'djfnamiqties,  thermiqms,  magnétiqtAes,  physiologi- 
ques et  enfin  purement  mécaniques. 

Si  un  courant  électrique  de  courte  durée  passe  par  un 
galvanomètre,  la  déviation  sera  proportionnelle  à  la  quan- 
tité d'ilectricité  produite  pendant  le  temps  qu'a  duré  le 
courant,  i  signifiant  l'intensité  du  courant  ou  la  quantité 
d'électricité  produite  dans  l'unité  de  temps,  par  exemple, 
une  seconde,  et  i  le  temps  de  la  durée  du  courant,  cette 
déviation  est  représentée  par  : 


(i) 


*/"' 


*  Voyes  les  Actes  de  l'Acad.  royale  des  Sciences  de  Suède,  tome  VIII» 
B**  6.  Les  recherches  ont  été  exécutées  au  cabinet  de  physique  de 
TAcadémie  à  Stockholm.  Le  directeur  de  cet  établissement,  M.  Ëdluod, 
a  bien  voulu  me  prêter  le  concours  de  ses  conseils  et  de  sa  riche  ex- 
périence qui  ont  beaucoup  contribué  aux  résultats  de  ce  travail. 
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Mais  en  faisant  passer  un  pareil  ^courant  par  on  électro- 
dynamomètre, la  déviation  doit  être  représentée  par  : 

(2)      . 


kfi'dt 


Les  deux  groupes  sont  caractérisés  par  ces  formules 
(1)  et  (2).  —  Si  Ton  cherche  à  déterminer  par  ces 
équations  l'intensité,  par  exemple,  d'un  courant  induit 
dont  on  a  mesuré  la  déviation  totale  sur  un  galvanomètre 
et  un  électro-dynamomètre,  on  obtient  pour  elle  une 
valeur  conforme  à  l'intensité  moyenne  du  temps  qu'a  duré 
le  courant. 

Si  Ton  interrompt,  au  contraire ,  le  courant  induit  à 
un  moment  quelconque  de  sa  durée^  on  obtient  aussi 
une  déviation  proportionnelle  à  la  quantité  d'électrjcité, 
mais  seulement  à  celle  qui  a  été  produite  depuis  le 
commencement  du  courant  jusqu'à  l'interruption.  En 
continuant  d'interrompre  le  courant  à  des  intervalles  dif- 
férents, on  obtient  une  série  de  déviations  qui  représen- 
tent les  .quantités  d'électricité  développées  pendant  des 
temps  correspondants,  1°,  t',  i",  etc.,  signifiant  les  inten- 
sités moyennes  du  courant  pendant  les  temps  1^,  t' ,  l" ^ 
etc.  Ces  déviations  peuvent  être  représentées  parles  pro- 
duits: 

En  mesurant  aussi  les  temps  correspondants,  on  ob- 
tient un  moyen  de  déterminer  les  variations  de  l'intensité, 
car  si  dans  un  système  de  coordonnées  rectangulaires, 
on  marque  sur  l'axe  des  abscisses  les  temps  mesurés, 
et  représente  par  des  ordonnées  correspondantes  les 
déviations  du  courant  induit,  on  aura  une  série  de  points 
dans  le  plan   des  coordonnées  dessinant  une  courbe 
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qui  montre  la  loi  des  quantités  d'électricité  développées. 

Cette  courbe  tracée,  si  t/^,  j/',  y",  etc.,  marquent  ses 
ordonnées,  on  aura:  i?t?=f,i't'=y'  i" t" —y" ,  eiP., 
où  r^,  t' ,  i",  etc.,  signifient  les  intensités  moyennes,  comme 
nous  Tavons  déjà  dit. 

Pour  obtenir  les  intensités  réelles,  on  procède  de  la 
manière  suivante,  en  prenant  pour  point  de  départ  la  pre- 
mière équation  : 
(«)  t«r=îr 

où  ^  peut  sans  faute  être  considéré  comme  représentant 
rintensilé  réelle,  si  t^  est  assez  petit,  on  donne  à  r>  un 
petit  accroissement  At,  et  en  désignant  par  i'  l'intensité 
moyenne  dans  ce  petit  intervalle  de  temps  et  par  y'  la 
quantité  d'électricité  développée,  on  obtient: 
(2)  i'r+fAt^j/' 

En  soustrayant  l'équation  (1)  de  l'équation  (2),  on  aura: 

et  par  conséquent 

"    àt 

Plus  A(  est  petit,  plus  les  variations  que  i'  subit  de- 
viennent petites,  et  si  A^  est  assez  petit,  on  peut  sans 
faute   considérer  i'   comme    correspondant  au  temps 

»^  -r  — ,  ou  si  A/=r — (^  ce  temps  sera= — ^ — 

De  cette  façon  on  obtient  une  série  infinie  de  valeurs 
pour  l'intensité,  et  celle-ci  peut  alors  être  représentée 
par  la  courbe  des  points  ayant  pour  abscisses  les  temps 
et  pour  ordonnées  les  valeurs  de  i.  Il  est  facile  de  voir 
qoe  l'aire  comprise  entre  cette  courbe  et  l'axe  des  abscisses 
est  égale  a  tt  et  que  i^r,  iT,  etc.,  ou  ff,y' ,  y",  etc.,  ré- 
pondent à  des  parties  différentes  de  cette  surface. 
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IL 

*  Cette  méthode  a  été  appliquée  par  moi  à  la  détermina- 
tion de  la  marche  d'intensité  des  courants  d'induction 
voltaïque,  et  voici  les  appareils  que  j'ai  employés: 

1^  Un  galvanomètre  consistant  en  un  magnétomètre 
de  Weber  avec  multiplicateur,  modifié  de  la  manière 
imaginée  par  M.  Ediund,  c'est-à-dire  avec  une  paire 
d'aiguilles  presque  complètement  astatiques,  suspendue  à 
un  fil  d'argent,  dont  la  torsion  fait  la  force  directrice.  Les 
déviations  furent  lues  au  moyen  de  miroir  et  d'échelle. 

2*  Une  bobine  se  composant  de  deux  fils  de  cuivre  iso- 
lés, enroulés  parallèlement  en  deux  couches  contenant 
79  tours.  Le  diamètre  de  la  couche  des  fils  extérieurs 
mesurait  134°»",3  et  l'épaisseur  du  fil,  indépendam- 
ment de  la  soie,  était  0™",5.  L'un  des  fils  était  le  circuit 
inducteur,  l'autre  le  circuit  induit. 

3^  Le  courant  inducteur  fut  produit  par  une  pile  de 
8  éléments  de  Bunsen,  de  la  construction  ordinaire  avec 
des  charbons  prismatiques  entourés  d'acide  azotique  con- 
centré. 

4®  Pour  produire  les  fermetures  et  les  interruptions 
nécessaires  du  courant  inducteur  ainsi  que  du  courant 
induit,  j'employai  la  bascule  '  galvanique  de  Helmhoitz. 
Au  moyen  de  cet  instrument  très-soigneusement  construit 
par  le  mécanicien  de  l'Académie  à  Stockholm,  il  m'a  été 
possible  de  faire  les  opérations  suivantes  : 

a)  Fermer  le  courant  inducteur  et  aussitôt  après  in- 
terrompre le  courant  induit  à  des  intervalles  de  temps 
différents. 

*  Dans  le  Mémoire  j'ai  employé  le  nom  de  balançoire. 
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b)  Interrompre  le  courant  inducteur  et  aussitôt  après 
le  courant  induit  qui  en  provient,  également  à  des  inter- 
valles de  temps  différents. 

c)  Faire  circuler  un  courant  galvanique  direct  par  les 
mômes  contacts  de  fermeture  et  d'interruption  employés 
dans  les  deux  moments  précédents  et  pendant  un  temps 
égal  à  celui  qu'a  duré  le  courant  induit.  Ce  dernier  cou- 
rant, qui  était  ordinairement  produit  par  quatre  paires 
de  Daniel,  servait  à  obtenir  une  mesure  relative  des  dif- 
férentes durées  du  courant  induit. 

Il  faut  que  je  passe  ici  sur  la  description  de  cet  instru- 
ment ingénieux  et  sur  toutes  les  modifications  qu'il  a  dû 
subir,  ainsi  que  sur  toutes  les  difficultés  que  j'ai  eues  à 
vaincre  avant  que  les  résultats  eussent  atteint  la  sûreté 
nécessaire,  et  je  renvoie  le  lecteur  au  mémoire  même, 
dans  lequel  j'ai  donné  toutes  les  dates,  de  manière 
qu'on  puisse,  non-seulement  suivre  les  recherches,  mais 
aussi  en  contrôler  à  chaque  instant  les  résultats.  Le  mé- 
moire en  est  devenu  un  peu  long  et  difficile  à  lire,  et  c'est 
pourquoi  j'ai  fait  cet  abrégé  qui  en  donnera  un  aperçu  '. 

*  Il  y  a  dans  le  Mémoire  des  errata  qui  sont  corrigés  ici  : 

Ihige  i9,    liffneii,      au  lieu  de  l—rr, lisez      /  -  W: — : 

•  "  «M'+i»  s{hV+m) 

1    17,       >    30,  >         derélectromètre,  »      du  galvano- 

mètre. 
»    20,       »      6,  »  2  »  5 

>  20,       »    39,  Y  4  »  / 

»    67,        1      9,  >     î/=ox-f 6x«-f-Caî-f«,  >  y=ax+bx*+C3?, 

etc.  etc. 

»    73,  Tordre  desséries,»         XI,  XII,  XIII,        »      XII,  XIV,  XI. 
»    74,       •      1,  »  XIV,  >  XIII. 

>  76,        >    24,  >  courbe  iU/imelik/'mV  >    courbe  a:  j/«ô 

et  x^z'ô'. 

>  80,       >    21,  »  XI,  t  XII. 
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Les  instruments  susdits  furent  employés  de  la  manière 
suivante  :  —  L'un  des  fils  de  la  pile  fut  conduit  à  la  bas- 
cule, l'autre  à  l'un  des  fils  de  la  bobine  dont  le  bout  op- 
posé fut  aussi  relié  à  la  bascule  au  moyen  de  laquelle  on 
pouvait  fermer  ou  interrompre  le  courant  inducteur  sui- 
vant qu'on  voulait  avoir  le  courant  induit  inverse  ou  direct. 

Le  second  fil  de  la  bobine  fut  relié  d'un  bout  au  gal- 
vanomètre et  de  l'autre  à  la  bascule  à  laquelle  on  attacha 
aussi  l'autre  fil  du  galvanomètre,  de  sorte,  que  le  circuit 
induit  pouvait  être  interrompu  à  volonté. 

Pour  mesurer  les  intervalles  de  temps  pendant  lesquels 
le  courant  induit  avait  duré,  je  conduisais  un  courant  galva- 
nique direct  d'une  pile  au  galvanomètre  de  manière  que 
ce  courant  agissait  pendant  le  même  intervalle  de  temps. 

Ce  courant  sera  appelé  dorénavant  courant  chronomé- 
trique.  Supposons  qu'on  voulait  examiner  le  courant  de 
fermeture  :  le  courant  inducteur  était  fermé  et  au  même 
instant  le  courant  induit  interrompu.  La  déviation  qu'où 
observait  au  galvanomètre  montrait  la  quantité  d'électi  i- 
cité  développée  par  le  courant  induit,  tV  ou  tf.  Pour  plus 
de  sûreté,  je  prenais  ordinairement  cinq  déviations  de 
suite,  après  quoi  le  courant  chronomélriqne  était  introduit 
et  je  mesurais  dix  déviations  correspondantes  au  temps 
r*;  après  cela,  je  prenais  encore  cinq  déviations  du  cou- 
rant induit  pour  me  convaincre  que  la  bascule  était  restée 
fixe.  Puis  par  un  très-petit  mouvement  d'une  vis  de  la 
bascule  je  changeais  la  durée  du  courant  induit  et  je  me- 
surais à  l'aide  du  même  procédé  la  valeur  de  %  t'  ou  y' 
et  (',  ainsi  de  suite. 

De  cette  manière  j'examinais  le  courant  induit  après 
8  à9  différents  intervalles  de  temps.  Toutes  les  déviations 
de  la  même  série  étaient  réduites  à  une  seule  et  même 
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force  do  courant,  qui  pour  le  courant  induit  était  représen- 
tée par  la  déviation  totale  qu'on  obtenait  lorsqu'il  agissait 
sans  interruption  sur  le  galvanomètre  et  pour  le  courant 
chronométrique  par  la  déviation  totale  d'un  courant  induit, 
qu'il  produisait  comme  courant  inducteur  dans  la  bobine. 
Comme  cette  déviation  variait  très- peu  dans  les  séries 
différentes,  elle  fut  presque  toujours  réduite  à  la  même 
force  du  courant. 

Il  a  été  prouvé  qu'un  courant  galvanique  pedt  servir 
à  mesufer  les  temps  si  petits  quTls  soient.  La  méthode 
appartient  à  M.  Pouillet,  mais  elle  a  été  perfectionnée  par 
M.  Helmhoitz  qui  a  démontré  qu'elle  n'est  exacte  que 
dans  le  cas  où  on  applique  une  correction  pour  Textra- 
conrant  produit  dans  la  couche  des  fils  du  galvanomètre. 
Dans  ce  cas-ci  j'appliquai  cette  correction.  Elle  fut  me- 
surée directement  pour  un  certain  nombre  de  déviations 
différentes,  ce  qui  donna  une  série  de  corrections  des- 
quelles on  déduisit,  par  une  simple  interpolation,  celles 
dont  on  avait  besoin  pour  chaque  cas. 

A  l'aide  d'un  appareil  particulier  je  déterminai  l'équi- 
valent des  déviations  du  courant  chronométrique  en  se- 
conde de  temps  et  de  deux  différentes  séries  d'expériences 
je  déduisis'la  valeur  d'un  degré  d'échelle  avec  une  très- 
grande  probabilité. 

i  degré  d'échelle  =0',0000095,  ou  en  chiffre  roDd  0,00001  seconde. 

Pour  plus  de  clarté,  je  cite  ici  une  série  (série  VI 
dans  le  mémoire)  d'observations  sur  le  courant  de  ferme- 
ture; d/ signifiant  la  déviation  du  courant  induit,  rt  celle 
du  courant  chronométrique,  corr.  la  correction  de  l'extra- 
courant  dans  le  circuit  du  courant  chronométrique  et 
corr.  rt  la  véritable  mesure  relative  du  temps. 
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iU  rt  Corr.  Corr.  rt 


1. 

15,48 

3,44 

1,03 

4,47 

2. 

22,71 

5,44 

1,51 

6,95 

3. 

49^ 

7.53 

431 

12,34 

4. 

65,25 

31,77 

14,89 

46,66 

8. 

85,11 

53,81 

22,58 

76,39 

6. 

117,65 

109,58 

27,65 

137,23 

7. 

145,46 

186,90 

31,26 

218,2 

8.      162,45  555,05  42,04  697,i 

Chacun  des  chiffres  dans  les  colonnes  d/  et  t;^  est  la 
moyenne  de  dix  déviations  différentes,  et  toutes  les  va- 
leurs de  dJ  ont  été  réduites  à  une  seule  et  même  force  de 
courant  176,5  et  celles  de  rt  à  39,52. 

Ces  chiffres  furent  appliqués  de  la  manière  suivante  : 

1^  Tous  ceux  de  d/et  corr.  rt  furent  divisés  par  10, 
d'où  il  résultait  que  l'unité  de  temps  adoptée  fut  0,0001 
seconde  et  que  les  résultats  atteignent,  pour  ainsi  dire,  un 
degré  de  certitude  décuple. 

2°  Sur  une  carte  divisée  en  carreaux,  j'inscrivis  tous 
les  corr.  rt  sur  l'axe  des  abscisses  et  les  dJ  correspon* 
dants  comme  ordonnées  rectangulaires;  de  là  j'obtins  une 
série  de  points  sur  la  carte. 

3^  Ces  points  donnaient  une  courbe,  de  sorte  que  cha- 
cun d'eux  exerçant  l'inQuence  voulue  sur  la  marche  de 
cette  courbe.  Celle-ci  représentait  la  loi  des  quantités  d'é- 
lectricité développées;  ses  ordonnées  correspondent  à  i^f*, 
i't' ,  i'f,  etc.,  ou  î/^,  y',  y",  etc.,  et  ses  abscisses  à  i*, 
<',r,  etc. 

4°  Cette  courbe  supposée  juste,  fournit  les  ordonnées 
ou  4es  quantités  d'électricité  pour  un  temps  quelconque, 
et  à  l'aide  de  celle-là  on  pouvait  tracer  la  courbe  d'inten- 
sité. 
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Dans  rinteryalle  de  temps  où  TinteDsité  était  à  son 
maxîmam,  les.déyiatioDs  du  courant  induit  variaient  beau- 
coup>  de  sorte  que,  pour  plus  de  sûreté,  il  fallait  prendre 
jusqu'à  vingt  déviations.  Si  ce  maximum  arrivait  dans  un 
intervalle  de  temps  un  peu  éloigné  du  commencement,  il 
en  résultait  certaines  difficultés  pour  tracer  la  première 
courbe  aux  enviFons  du  point  maximum.  Ici  j'ai  procédé 
de  manière  que  la  moindre  déviation  du  courant  chrono- 
métrique  et  la  moindre  déviation  du  courant  induit  dans 
ce  point,  nécessairement  réduites,  coïncidassent,  ainsi  que 
les  plus  grandes  déviations  des  deux  courants.  Par  ce  pro- 
cédé on  obtenait  deux  points  qui  devaient  exercer  leur  in- 
fluence sur  la  course  de  la  courbe. 

ra. 

Cette  méthode  a  été  employée  pour  vingt-quatre  séries 
d'observations  en  tout,  renfermant  six  cas  différents,  dans 
lesquelles  il  s'agissait  d'examiner  l'influence  qu'exercent 
ks  extra -courants  du  circuit  inducteur  sur  le  courant 
induit,  et  comment  celui-ci  se  comporte  lorsqu'on  aug- 
mente la  résistance  de  son  circuit,  ou  quand  on  introduit 
un  noyau  de  fer  doux  dans  la  bobine. 


i^  Courant  de  fermeture  ou  courant  induit  inverse. 
La  résistance  dans  le  circuit  inducteur,  c'est-à-dire  dans 
la  pile,  les  fils  conducteurs  et  la  bobine  =^  217,  R^ 
Dans  le  circuit  induit     =  1 33,  i 

R^  désigne  les  parties  d'un  fli  fin  de  melcbior. 

Ikins  la  première  moitié  de  VinkrfHMe  de  temps,  c'est' 
à-dire  0^,0001,  tnOenské  a  déjà  atteint  le  maximum. 
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mais  décroît  subitement  aussitôt  après,  de  sorte  qu'au  com- 
mencement du  second  intervalle  de  temps  elle  n'est  plus 
que  79  à  peu  près  de  rintensitê  au  point  de  maximum 
après  quoi  la  courbe  suit  asymplotiquement  l'acte  des  X. 
Voyez  pi.  Il,  ûg.  1  où  la  courbe  abcd  désigne  les  quantités 
d'électricité  développées  et  la  courbe  ab'c'd'  la  marche 
d'intensité.  L'échelle  est  plus  petite  que  fa  moitié  de  celle 
employée  dans  le  mémoire.  Les  chiffres  sur  l'axe  des  abs- 
cisses désignent  0*,0001 . 

â^  Le  courant  d'interruption  ouïe  courant  induit  direct. 

Résistance  dans  les  deux  circuits  comme  auparavant. 

L'intensité  du  courant  croit  d^abord  lentement,  mais 
après  0\0007  environ  arrive  suintement  à  un  maximum, 
hprès  quoi  l'intensité  diminue  tout  aussi  subitement,  c'est- 
à-dire  dans  le  même  intervalle  de  temps,  jusqu'à  7$  à  '/, 
de  sa  valeur  maooima;  au  delà  la  courbe  suit  asymp- 
lotiquement l'axe  des  X.  Voyez  planche  II,  flg.  2,  où  la 
courbe  abcdef  désigne  les  quantités  d'électricité  et  ab'c' 
d'e'f  la  marche  d'intensité. 

B. 

Avec  augmentation  de  résistance  dans  le  circuit  induC' 
teur. 

1**  a)  Le  courant  de  fermeture. 

La  résistance  dans  le  circuit  inducteur     217,  R^ 
Résistance  ajoutée 180,  R, 

Résistance  totale 397  R, 

La  résistance  dans  le  circuit  induit  inaltérée. 

Le  maximum  de  l'intensité  a  tieu  maintenant  dans  le 
premier  tiers  de  fintervalle  de  temps,  c'est-à-dire  dans 
0^,00003  et  est  beaucoup  plm  grand  que  dans  len^  1 
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de  A.  La  valeur  maxima  qui  s'était  dans  ce  cas-là  élevée 
jusqu'à  9,  est  égale  maintenant  à  13,3.  La  diminution  de 
(intensité  est  aussi  rapide  qu'auparavant,  de  sorte  qu'il 
s'écoule  à  peine  0\00005  avant  qu'elle  n'ait  plus  que  V,  s 
de  sa  valeur  maxima. 

Comme  auparavant  la  courbe  suit  asymptoliquement 
l'axe  des  X,  ce  qui  arrive  toujours,  c'est  pourquoi  cette 
circonstance  ne  sera  plus  mentionnée.  Il  est  évident  que  la 
déviation  totale  du  courant  induit  est  ici  beaucoup  plus 
petite  que  dans  le  cas  il. 

b)  Si  la  résistance  dans  le  circuit  inducteur  est  aug- 
mentée d'avantage,  ce  qui  fut  fait  dans  deux  séries  où  la 
résisiance  était  dans  la  première  en  tout  443,5  R,  et 
dans  la  seconde  493,6  R,  l'intensité  au  point  maximum 
montre  une  dimmulton,  sans  être  pourtant  dans  le  pre- 
mier cas  plus  petite  que  dans  le  n""  ï  de  A,  mais  dans  le 
secondy  elle  a  déjà  diminué  considérablement.  Pour  le  reste 
les  mêmes  efii^ls  que  ci-dessus. 

2®  Le  courant  d'interruption. 

Si  la  résistatice  at  augmentée  de  la  même  manière,  la 
courbe  d'intensité  de  ce  courant  montre  les  mêmes  pro- 
priétés qu'auparavant,  mais  le  point  de  maximum  se  rap- 
proche du  point  de  départ  du  courant  à  mesure  que  la 
résistance  augmente. 

a)  La  résist.  totale  =217     Rj  le  point  maxlm.  après  0«,0007 

b)  >        >      =397       »  >  >         0»,0o038 

c)  »         >      =443,5    »  »  >  0«,00036 

d)  >         >      =u493,6    Ji  >  >  0*,U0025 

Dans  a,b  et  c  la  plus  haute  intensité  est  la  même,  mais 
dans  d  on  observe  une  diminution  considérable. 

3^  Après  avoir  introduit  une  résistance  en  forme  de  bo- 
bine on  obUni  les  résultats  suivants  : 
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La  résistance  dans  le  circuit  inducteur  =  220,9  R^ 
Résistance  ajoutée  en  forme  de  bobine  =  il4J  i 

a)  Le  courant  de  fermeture^  n'atteint  plus  à  une  aussi 
grande  intensité  et  la  courbe  a  un  maximum  qui  ne  monte 
quà  0,36  après  0\0012,  après  quoi  eUe  suit  comme 
avant  Vaxe  des  X.  Voyez  la  pi.  II,fig.  1,  aghik  qui  re- 
présente la  marche  d'intensité. 

b)  Le  courant  d'interruption,  par  contre,  a  conservé  sa 
grande  intensité,  mais  elle  ne  se  montre  qu'après  0,*00176 
s' élevant  à  7,6  qui  est  son  maximum,  après  quoi  la  courbe 
montre  les  mêmes  propriétés  qu'auparavant.  Voyez  pi.  U, 
fig.  2,  où  la  courbe  aghikl  montre  les  quantités,  eto^' 
h'i'k'V  la  marche  d'intensité. 

Les  effets  observés  dans  la  série  B  démontrent  très- 
clairement  que  les  extra-courants  dans  le  circuit  inducteur 
exercent  une  grande  influence  sur  la  marche  d'intensité. 
Par  une  augmentation  de  résistance,  l'intensité  de  l'extra- 
courant  de  fermeture  diminue,  et  l'effet  s'en  traduit  tout 
de  suite  sur  le  courant  induit  de  fermeture  (moment  B  l^ 
a  et  b).  Une  bobine  introduite  augmente  Textra-couraot 
de  fermeture,  et  l'on  voit  (moment  3**  a)  la  courbe  de  l'in- 
tensité entièrement  aplatie,  presque  sans  trace  de  sa  haute 
intensité. 

L'influ  ence  de  Textra-courant  est  moindre  sur  le  courant 
d'interruption  par  la  raison  bien  simple  que  c'est  seule- 
ment la  portion  qui  s'est  produite  pendant  Tinterruptiou 
qui  a  l'occasion  d'agir.  Cependant  on  voit  (moment  B,  2^) 
qu'une  diminution  de  son  intensité,  par  une  augmentation 
de  résistance,  rapproche  le  maximum  du  point  de  départ; 
mais,  par  contre,  son  augmentation  par  une  résistance  en 
forme  de  bobine  éloigne  ce  maximum  de  l'origine  du  coq- 
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rant,  ce  qui  prouve  clairement  qu'une  grande  partie  de 
rèxlra-conrant  d'interruption  passe  à  rouverlure  du  cou- 
rant sous  forme  d'étincelle,  s'il  s'en  produit  une. 


Avec  résistance  dans  le  circuit  induit. 

i^  La  résistance  dans  ce  circuit  avait  été  auparavant 
dans  la  bobine  68,2  et  dans  le  magnélomèlre  64,8  ou  en 
tout  133  R,  ;  cette  résistance  fut  encore  augmentée  de 
162  R,  et  amenée  par  conséquent  à  2î)5  R,. 

a)  Le  maximum  du  courant  de  fermeture  fst  considé- 
rahlement  diminué  d»ms  ce  cas,  mais  pour  le  reste  la 
courbe  conserve  sa  forme. 

b)  Le  maximum  du  courant  d'interruption  est  reculé 
étant  à  0^,0007  à  0^,001  et  il  a  un  peu  augmenté. 

2®  Résistance  introduite  en  forme  de  bobine  =  H  4,7  R, 
la  résistance  totale  étant  de  247,7  R,  alors  les  deux 
courants  montrent  une  marche  d* intensité  toute  pareille; 
toute  la  courbe  d'intensité  s  étend  le  long  de  téjxe  des  X, 
et  offre  pnur  les  deux  courants  un  maximum  à  peine 
perceptible,  ce  qui  arrive  pour  le  courant  de  fermeture, 
après  0*,0025  et  pour  le  courant  d'inlerruplion  après 
(H.OO'IS.  Cela  prouve  que  Textra-courant  engendré  par 
le  courant  d'induclion  lui-même,  agit  considérablement 
sur  la  marche  d'intensité. 

D. 

Quand  «n  noyau  de  fer  doux  fut  introduit  dans  la  bo- 
bine, la  déviation  augmenta  à  un  tel  point  que  le  nombre 
des  éléments  de  la  pile  dut  f  tre  diminué  jusqu'à  deux, 
après  quoi  ou  observa  c^  qui  suit  : 

ARCHivKs/t.  XLIV.  —  l\.\  1872.  il 
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a)  La  courbe  d'intensité  du  courant  de  fermeture  est 
entièrement  aplatie  (PL  II,  ûg.  1,  courbe  mnop). 

b)  La  marche  d'intensité  du  courant  d'interruption 
était  représentée  (ûg.  2)  par  la  courbe  am'n'o'p',  la 
courbe  des  quantités  correspondantes  par  amnop.Ldi  plus 
haute  intensité  se  montre  dans  la  première  à  0,0001 
et  monte  à  une  hauteur  considérable  malgré  le  peu  de 
force  de  la  pile. 

IV. 

Un  ^examen  plus  minutieux  de  plusieurs  des  courbes, 
qui  ont  été  tracées,  surtout  pour  le  courant  d'interruption, 
démontre  que  son  intensité  présente  des  ondulations  au 
commencement  de  la  courbe.  Ce  fait  *  n'a  pas  été  dû- 
ment relevé  dans  le  mémoire,  quoiqu'il  y  eût  de  grands 
motifs  pour  son  existence  dans  quatre  séries  d'observa- 
tions de  ce  courant  et  au  moins  dans  une  du  courant  de 
fermeture.  Il  semble  que  ce  résultat  dépende  de  la  ré- 
sistance du,  circuit  inducteur  aussi  bien  que  de  celle 
du  circuit  induit,  car  il  se  montre  plus  distinctement  lors- 
qu'on augmente  la  résistance.  La  cause  de  ces  ondula^ 
tions  gît  très-probablement  dans  la  formation  de  Tétin- 
celle>  et  les  phénomènes  qui  l'accompagnent,  par  exemple 
à  la  naissance  d'une  force  électromotrice  envoyant  un  cou- 
rant dans  une  direction  contraire  au  courant  principal,  ce 
qui  a  été  démontré  par  M.  Ëdlund. 

La  méthode  qui  fut  employée  pour  mesurer  les  temps 
donnait  occasion  à  une  comparaison  entre  l'intensité  des 

*  J*ai  été  am^né  à  faire  cet  examen  plus  minutieux  par  la  publica- 
lion  d'an  travail  de  M.  Blaserna  sur  le  même  sujet  (Journal  des  Se. 
natur.  et  écon,  de  Païenne,  1870,  page  135);  cependant  le  résultat  a 
été  mentionné  une  fois  dans  mon  Mémoire. 
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courants  induits  et  le  courant  chronométrique.  Dans  une 
série  du  courant  de  Termeture  l'intensité  au  point  maxi- 
mum monte  jusqu'à  13,3,  c'est-à-dire  dans  un  intervalle 
de  temps  infiniment  petit  le  courant  induit  inverse  déve- 
loppe une  quantité  d'électricité  qui  est  13,3  plus  grande 
que  celle  produite  par  quatre  éléments  de  Daniel.  Amsi 
QD  courant  induit  de  huit  éléments  de  Bunsen  donne  une 
iotensité  correspondante  à  cinquante-deux  éléments  de 
Daniel. 

Une  comparaison  directe  entre  le  courant  inducteur 
et  son  courant  induit  de  fermeture  donna  les  résultats 
suivants  : 


Courant 

Courant 

inducteur. 

induit. 

Résisunce  =356  R, 

5,3 

Résistance 

=133 

46,14 

=394  > 

3,73 

> 

16,8 

=414  > 

3.7 

> 

13,45 

=446  > 

2,58 

• 

10,83 

=494  > 

r  _     M j 

2,18 

1 1      I- 

• 

7,82 

Le  temps  dans  lequel  les  courants  agissaient  était 
0^,00003.  Ces  résudlats  prouvent  clairementque  le  courant 
induit  déoeloppe  dans  certaines  circonstances  une  quan- 
tité d'électricité  quatre  fois  plus  grande  que  celle  produite 
par  le  courant  principal  II  est  très-probable  que  cela  a 
Ueu  à  un  plus  haut  degré  pour  le  courant  d'intensité, 
quoique  une  comparaison  directe  n'ait  pu  être  faite. 

Lorsqu'un  noyau  de  fer  doux  fut  introduit  dans  la 
bobine,  le  courant  d'interruption  engendré  par  un  courant' 
de  deux  éléments  de  Bunsen  montrait  une  intensité,  qui 
correspondait  à  vingt  de  ces  éléments. 

Il  est  évident  que  les  résultats  sus-mentionnés  doivent 
avoir.une  large  part  dans  l'explication  des  effets  électrir 
ques  extraordinaires  que  l'on  a  obtenus  de  nos  jours  par 
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les  appareils  magnéto-électriques,  électro-magnétiqnes  et 
surtout  électro-dynamiques.  Dans  ces  appareils  le  travail 
mécanique  est  par  induction  transformé  en  électricité.  Le 
procédé  consiste  à  obtenir  par  une  dépense  de  force  mé- 
canique qu'une  série  de  décharges  induites  dans  laquelle 
il  n'entre  jamais  que  la  partie  du  courant  qui  a  la  plus 
haute  intensité,  se  succèdent  aussi  vite  que  possible. 

Quant  aux  autres  résultats,  je  suis  obligé  de  renvoyer 
le  lecteur  au  mémoire. 

Remarque.  —  Dans  une  relation  sur  l'induction  (An-- 
nales  de  chimie  et  de  pAt/s.,  1871,  p.  508),  M.  Berlin,  en 
mentionnant  mon  mémoire  dans  des  termes  peu  propres 
à  encourager  ceux  qui  auraient  pu  avoir  l'idée  de  le  lire, 
prétend  que  mes  résultats  sont  en  désaccord  avec  ceux  de 
M.  Blaserna  (I.  c),  mais  il  n'a  pas  remarqué  que  la  dis- 
position adoptée  dans  mes  expériences  était  tout  autre 
que  celle  de  M.  Blaserna  et  surtout  que  ma  bobine 
consistait  en  deux  fils  enroulés  parallèlement,  circonstance 
suffisante  selon  moi  pour  expliquer  tout  ce  qui,  à  un  pre- 
mier coup  d'oeil  paraît  en  désaccord.  Il  me  semble  plutôt 
que  les  résultats  de  M.  Blaserna  et  les  miens  se  complè- 
tent mutuellement. 
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ASTRONOMIE. 

SOCIBTA  DI  SCIENZB  NATURAU,  elC.  SOCIÉTÉ  DES  SCIENGES  NATU- 
RELLES ET  SOCIALES  DE  Palermb;  séance  du  18  mai  1872. 
{Journal  de  Sicile  du  25  mai.) 

Le  4**  fascicule  des  Hémoires  des  Speclroscopistes  Italieas 
reoferme  plusieurs  nouvelles  notices  dont  voici  un  bref  ré- 
samé  : 

M.  le  professeur  Blaserna  a  continué  ses  expérîences  sur 
le  déplacement  des  raies  spectrales  sous  finlluence  de  la 
température  des  prismes  ^  Sa  conclusion  est  qu'une  varia- 
tion de  4''  C.  fait  transporter  la  ligne  D|  à  la  place  occupée 
par  D„  ou  qu'un  degré  centigrade  déplace  cette  raie  d'une 
petite  unité  de  l'échelle  de  Kirchhoff. 

AI.  Donati  a  construit  un  spectroscope  de  25  prismes,  ne 
transmettant  à  l'observateur  que  la  raie  C  de  Fraunhofer  et 
une  petite  portion  de  la  région  rouge  à  droite  et  à  gauche 
de  cette  raie.  Avec  cet  instrument  il  a  réussi  à  voir  le  renver- 
sement de  la  raie  C  sur  le  noyau  de  taches  solaires;  et  il 
aurait  ainsi  franchi  le  premier  pas  pour  la  solution  du  pro- 
blème d'observer  les  protubérances  sur  le  disque  du  Soleil 
et  non  plus  seulement  sur  les  bords.  H.  Blaserna  s'occupe  du 
même  sujet  et  ne  voit  pas  pourquoi  on  ne  réussirait  pas  à  y 
parvenir.  Des  spectroscopes  à  50, 70  ou  100  prismes  pourraient 
être  construits;  mais  leur  dispersion  pourrait  être  si  intense 
qu'elle  annullerait  le  phénomène.  11  propose  d'adapter  un 
diaphragme  derrière  un  1*'  spectroscope  ordinaire.  Le  dia- 
phragme porterait  une  fente  étroite  et  mobile,  capable  de 
laisser  voir  une  raie,  C  ou  D,  par  exemple.  Cette  fente  fonc- 

'  Voyez  Archives^  tome  XLl,  page  429. 
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tionnerait  comme  fente  d'un  î"'  speclroscope  très-dispersif. 
On  intercepterait  ainsi  tous  les  rayons  solaires,  sauf  ceux  qui 
correspondent  à  la  raie  qu'on  veut  étudier.  La  lumière  solaire 
serait  alors  atténuée  et  on  pourrait  discerner  les  protubé- 
rances en  plein  disque.  Ses  essais  n'ont  pas  abouti;  mais 
d'autres  pourront  être  plus  heureux. 

Des  photographies  de  l'éclipsé  de  décembre  1871,  exécu- 
tées par  M.  Davis,  ont  remarquablement  réussi.  Deux  d'entre 
elles  faites  à  intervalles  aussi  distants  que  possible  et  exa- 
minées au  stéréoscope,  font  voir  la  lune  très  distinctement 
en  relief,  superposée  à  la  couronne  solaire'et  à  quelque 
distance  en  avant.  La  structure  de  l'auréole  et  les  rayons  qui 
en  émanent  sont  reproduits  très  clairement.  Ces  rayons  ou 
panaches,  au  lieu  d'élre  rectilignes  et  normaux  au  bord  du 
disque  sont  recourbés  et  se  divisent  en  deux  séries  bien 
distinctes  à  partir, des  pôles  du  Soleil,  se  repliant  à  droite  et 
à  gauche  vers  l'équateur  solaire.  Ils  ne  paraissent  normaux 
au  bord  du  disque  que  dans  la  direction  de  l'équateur. 

Cette  inflexion  si  marquée  et  symétrique  des  pôles  vers 
l'équateur  peut  être  produite,  pnr  deux  causes  diverses.  Selon 
leP.Secchi,  elle  peut  dériver  delà  circulation  perpétuelle  de 
la  matière  atmosphérique  du  Soleil  entre  le  pôle  et  Téquateur, 
qui  serait  le  contre-courant  delà  matière protubéranlielle  ou 
chromosphérique,  qui  s'incline  de  l'équateur  vers  le  pôle. 
La  seconde  cause  peut  dériver,  suivant  M.  Tacchini,  de  la  po- 
sition des  planètes  au  moment  de  l'éclipsé,  qui  étaient  alors 
réparties  en  deux  groupes  à  peu  près  diamétralement  op- 
posés l'un  à  l'aulre  par  rapport  au  centre  du  Soleil  et  vers 
lesquels  les  panaches  se  seraient  dirigés. 

Pendant  le  mois  de  mai  1872,  le  même  astronome  a  con- 
staté un  nombre  médiocre  de  protubérancas,  mais  une  pro- 
portion extraordinaire  de  couche  chromosphérique  renfer- 
mant du  magnésium.  11  a  trouvé  cette  substance  le  6  mai  sur 
un  arc  de  168%  s'étendantdu  pôle  nord  aux  distances  polaires 
de  50*  et  de  ilS^sans  interruption.  En  y  ajoutant  les  régions 
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détachées  on  il  s'en  Ironvail  aussi,  on  arrive  à  un  total  de  222*, 
quasi  les  deux  tiers  du  contour  du  disque,  imprégnés  de  va- 
peurs de  magnésium.  E.  6. 


R.  WoLP.  Handbuch,   etc.    Manuel   de   mathématiques,  de 

PHYSIQUE,  GÉODÉSIE  ET  ASTRONOMIE.    (2"*  VOlume  gV,  in-8". 

Zurich,  1871  et  1872.)  —  Le  même.  Mélanges  astronobo- 
QUES  (août  1870  à  février  1872). 

M.  le  professeur  Rodolphe  Wolf,  directeur  de  l'observatoire 
fédéral  de  Zurich,  a  continué  la  publication  successive  des 
diverses  parties  du  Manuel  scientifique  déjà  annoncé  dans  nos 
Archives,  en  juin  1870  (tome  XXXVIII,  p.  296).  Les  deux  pre- 
mières  livraisons  du  second  volume  sont  entièrement  rela- 
tives à  la  géodésie  et  à  l'astronomie,  et  je  vais  en  donner 
ici  une  analyse  sommaire.  Je  dirai  ensuite  quelques  mots 
sur  les  derniers  numéros  des  Astronomische  Mittheilungen  d^ 
M.  Wolf. 

Le  tome  II  du  Handbuch  commence  par  une  série  de  six 
sections,  relatives  à  des  Notions  astronomiques  préliminaires, 
et  qui  occupent  110  pages. 

La  première  de  ces  sections  (la  33"»  de  l'ouvrage)  est  une 
introduction  historique,  contenant,  entre  autres,  l'énuméra- 
tion  successive,  par  ordre  de  dates,  des  principaux  auteurs 
d'ouvrages  d'astronomie  ancienne  et  moderne,  avec  l'indi- 
cation des  dits  ouvrages,  ainsi  que  du  lieu  et  de  la  date  de  la 
naissance  et  de  la  mort  de  leurs  auteurs. 

Les  sections  suivantes  ont  pour  titres  : 

Premières  mesures  et  mouvement  diurne: 

Déterminations  dans  le  plan  du  méridien  ; 

Déterminations  hors  du  méridien  ; 

Éloiles  fixes  et  mobiles; 

Détermination  du  temps. 

Au  début  de  la  plupart  d'entre  elles,  se  trouvent  un  aperçu 
historique  et  un  tableau  des  auteurs  et  des  ouvrages  qui  y  sont 
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relalifs.  On  y  donne  desdé'ails  très-complets,  accompagnés  de 
figures,  sur  les  principaux  instruments  d'astronomie  eisur  les 
formules  Irigonomélri  jues  (|ui  servent  à  leur  reclificalion  ei  à 
la  réduclion  des  observations.  Ceux  du  §  341,  p.  41,  sur  Péqua- 
tion  personnelle  et  Phistori  jue  des  chromographes  sont  entre 
les  plus  nouveaux.  On  y  expose  ensuite  les  mélhodes  et  les  for- 
mules relatives  à  la  détermination  des  hauteurs  du  pôle,  la 
théorie  des  divers  micromètres,  la  subdivision  du  ciel  en 
constellations  et  Pénumération  historique  des  catalogues  et 
atlas  célestes.  La  théorie  des  jours  sidéral  et  solaire,  celle  de 
Tobliquité  de  réclipti:]ue,  de  la  précession  des  équinoxes 
et  de  Tannée  tropique  sont  successivement  passées  en  revue, 
avec  les  formules  qui  s'y  rapporlent.  On  y  trouve  quelques 
détails  sur  la  gn  »moniqiie  et  môme  sur  Tasirologie.  La  dé- 
termination du  tempi  d'après  la  Lune  et  le  Soleil,  les  cycles 
et  e  calendrier  terminent  celte  première  partie. 

La  seconde  parlie.  qui  occupe  i03  pages,  a  pour  titre  gé- 
néral la  Terre  et  la  Lune.  De  môme  que  la  première,  elle 
comprend  six  sections . 

La  première  de  ces  sections  (la  SQ*"*  de  l'ouvrage)  est  rela- 
tive à  h  géographie  mUkémUiqae,  Il  y  est  surtout  question  de 
la  détermination  de>  longitudes  terrestres;  et  Pauteur  y  donne, 
comme  exemple  de  Papplicalion  des  télégraphes  à  ces  mesu- 
res, les  opérations  des  astronomes  suisses,  en  1867,  pour  ob- 
tenir les  (litTérences  de  longitude  entre  la  cime  du  Righi  et 
les  observatoires  de  Neuchàtel  et  de  Zurich. 

La  seconde  section  traite  de  la  géodésie.  Après  un  exposé 
historique  détaillé  des  principales  mesures  de  ce  genre, 
M.  Wolf  rapporte  les  formules  qui  servent  à  déterminer 
la  figure  et  les  dimensions  de  la  terre,  en  exposant  les  résul- 
tats obtenus,  et  énurnérant  les  ouvrages  sur  cette  partie  de  la 
science. 

Dans  la  section  suivante  sur  la  chorographie,  il  parle  des 
cartesgéographiques,  et  donne  la  théorie  des  divers  systèmes 
de  projection  qu'on  y  emploie. 
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La  42^  section  est  relative  aux  parallaxes.  L'auteur  y  pré- 
sente en  détail  Thistorique  de  la  détermination  de  la  paral- 
laxe de  la  Lune  et  des  passages  de  Vénus  sur  le  disque  du 
Soleil,  ainsi  que  les  formules  qui  s'y  rapportent,  et  celles  re- 
latives au  calcul  des  longitudes  par  les  distances  lunaires. 

La  section  suivante  a  pour  objet  la  Terre  et  la  Lune  envi- 
sagées dans  leur  constitution  physique.  M.  Wolf  y  passe  suc- 
cessivement en  revue  les  résultats  des  mesures  du  pendule, 
les  propriétés  de  Patmosphère  terrestre,  la  théorie  de  la  ré- 
fraction, la  variation  des  climats,  celle  des  températures  et  du 
magnétisme  terrestre,  etc.,  en  joignant  toujours  Thistorique 
de  la  science  aux  expositions  théoriques  sur  chacun  de  ces 
points.  Les  apparences  de  la  Lune  et  la  théorie  des  marées 
terminent  cette  section. 

La  44°*  traite  des  éclipses  et  occultations,  et,  à  propos  des 
éclipses  totales  du  Soleil ,  l'auteur  parle  des  protubérances 
qu'on  observe,  maintenant,  sur  le  bord  de  cet  astre. 

La  3"**  partie  du  tome  II  du  Handbttch  est  relative  au  sys- 
téme  solaire,  et  c'est  une  des  plus  importantes  de  l'ouvrage. 
Après  y  avoir  exposé,  dans  la  45°'»  section,  les  systèmes  du 
inonde  dits  de  Ptolémée  et  de  Copernic,  la  théorie  de  l'aber- 
ration de  la  lumière,  les  lois  de  Kepler  et  la  découverte  de 
la  gravitation  universelle,  M.  Wolf  consacre  la  section  suivante 
à  la  mécanique  céleste.  Il  commence  par  donner  un  aperçu 
historique  des  travaux  relatifs  au  problème  dit  des  trois  corps. 
Il  expose  successivement  ensuite  les  formules  relatives  aux 
éléments  des  orbites  circulaires,  paraboliques  et  elliptiques, 
à  la  détermination  des  masses  et  à  l'équation  du  temps.  Il 
passe  de  là  à  la  théorie  des  perturbations  planétaires;  il  rap- 
porte les  formules  de  Lagrange,  fondées  sur  la  variation  des 
constantes  arbitraires,  pour  déterminer  les  inégalités  pério- 
diques et  séculaires  du  mouvement  elliptique,  et  il  en  fait 
aussi  l'application  à  la  théorie  des  mouvements  de  la  Lune. 
Il  rapporte  de  même  les  formules  théoriques  de  la  précession 
des  équinoxes  et  de  la  nutation  de  l'axe  terrestre.  La  section 
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est  terminée  par  rénumération  hîslorique  des  tables  de  la 
Lune  et  des  planètes,  et  des  éphémérides  asfronomiques. 

La  47"*  section  a  pour  objet  le  Soleil^  considéré  dans  ses 
apparences  physiques.  C'est  la  partie  de  Paslronomie  dont 
M.  Wolf  s'est  spécialement  occupé  ;  les  détails  historiques  et 
descriptifs  qu'il  donne  sur  les  taches  du  Soleil,  sur  leur  pé- 
riode de  variation  et  sur  la  connexion  de  cette  période  avec 
celle  observée  dans  le  magnétisme  terrestre  et  dans  les  au- 
rores polaires,  olTrent  un  intérêt  particulier. 

La  48™*  section  est  relative  aux  apparences  physiques  des 
planètes,  des  salellites  et  des  anneaux.  C'est  la  dernière  de  la 
seconde  livraison  du  second  volume  de  l'ouvrage.  La  troi- 
sième, qui  le  complétera,  sera  probablement  consacrée  aux 
comètes,  aux  étoiles  filantes  et  à  l'astronomie  sidérale. 

Les  détails  précédenis  sur  la  partie  astronomique  et  géo- 
désique  du  Handbuch  de  M.  Wolf,  quoique  très-sommairas  et 
souvent  incomplets,  me  semblent  suffisants  pour  montrer 
combien  cet  ouvrage  présente  un  précieux  répertoire  de  for- 
mules et  de  renseignements  historiques  et  biographiques. 
Son  impression,  due  aux  presses  de  M.  Frédéric  SchuUhess 
de  Zurich,  est  fort  soignée;  le  Manuel,  considéré  dans  son  en- 
semble, est  le  résultat  d'un  très  grand  travail,  et  l'auteur 
rend  par  sa  publication  un  vrai  service  aux  personnes  qui 
cultivent  les  sciences  physiques  et  mathématiques. 

Je  désire  dire  aussi  quelques  mots  sur  les  quatre  derniers 
numéros  (XVI-XIX)  des  Astronomische  Mittheihingen,  ou  Mé- 
langes astronomiques,  publiés  par  M.  Wolf  d'août  i870  à  fé- 
vrier 1872. 

La  plus  grande  partie  de  ces  fascicules  périodiques  continue 
à  être  consacrée  aux  observations  de  taches  du  Soleil,  qui  se 
poursuivent  journellement,  soit  à  Zurich,  soit  à  Dessau,  à 
Leipsic,  à  Peckeloh,  à  Kew,  et  à  Athènes.  M.  Wolf  en  a  déduit 
pour  Tépoque  des  deux  derniers  maxima  de  taches  1860,2 
et  1870,9;  et  le  minimum  intermédiaire  a  eu  lieu  en  1867,2* 
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La  période  moyenne  correspondante  aux  retours  consécutifs 
des  minima,  à  partir  de  celui  qui  a  eu  lieu  en  1610,8,  est 
de  H  ans,  114;  et  celle  des  manrmi,  à  partir  de  celui  de 
<6i5,5  est  de  il  ans,  06.  Mais  il  y  a  eu,  dans  Tinlervalle,  de 
grandes  différences  de  durée  de  période,  comprises  entre 
«3  ans  (de  1619  à  1634),  et  7  ans  (de  1829  à  1837).  M.  Wolf 
continue  à  recueillir  avec  soin  toutes  les  anciennes  observa- 
lions  de  taches,  afin  de  parvenir  à  des  résultats  de  plus  en 
plus  exacts,  et  ses  fascicules  contiennent  de  très-nombreux 
documents  de  ce  genre.  Le  décroissement  graduel  du  nombre 
des  taches  a  lieu  plus  lentement  que  leur  accroissement  La 
durée  moyenne  de  la  période  se  rapprochant  beaucoup  de 
celle  de  la  révolution  de  la  planète  Jupiter,  cela  a  donné  lieu  à 
penser  que  cette  grande  planète  exerçait  une  influence  con- 
sidérable sur  ce  phénomène;  et  les  recherches  de  MM.  Wolf, 
Fritz,  Schmidt,  de  la  Rue,  etc.,  ont  fait  voir  que  Saturne,  Vé- 
nus et  la  Terre  y  jouaient  aussi  leur  rôle. 

M.  Fritz  a  publié  à  Zurich,  en  septembre  1870,  un  intéres- 
sant mémoire  sur  les  taches  du  Soleil,  les  aurores  polaires  et 
le  magnétisme  terrestre,  dont  M.  Wolf  a  donné  un  extrait 
dans  le  n*  27  de  ses  Mitlheilungen.  Il  y  confirme  les  résultats 
obtenus  par  ce  dernier,  et  y  montre,  entre  autres,  qu'outre  la 
période  de  11  Va  ans,  les  taches  du  Soleil  et  les  aurores  po- 
laires en  ont  une  plus  longue  d'environ  55  ans. 

M.  le  professeur  Elias  Loomis,  de  New- York,  a  aussi  publié, 
en  septembre  1870,  dans  le  journal  scientifique  Américain  de 
Silliman  et  Dana,  un  mémoire  sur  le  même  sujet,  dont  M.  le 
professeur  de  la  Rive  a  donné  un  extrait  dans  le  Bulletin 
d'avril  1871  de  nos  Archives.  M.  Wolf,  qui  s'en  occupe  dans 
le  n<»28  de  ses  MiUheilungen,  réussit,  ce  me  semble,  à  prou- 
ver que  la  valeur  moyenne,  d'environ  onze  ans,  qu'il  a  ob- 
tenue depuis  longtemps  pour  la  période  des  taches,  d'après 
l'ensemble  des  observations  faites  depuis  l'époque  de  leur 
découverte,  est  plus  exacte  que  celle  de  dix  ans  adoptée  par 
M.  Loomis. 
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Passant,  maintenant,  aux  autres  sujets  traités  dans  les  der- 
niers numéros  des  MiUheilungeriyie  dois  d^abord  mentionner 
le  compte  rendu  donné  par  M.  Wolf,  dans  le  n*  26,  de  nou- 
velles recherches  assez  étendues,  faites  par  lui  et  par  son  ad- 
joint M.  Weilenmann,surce  qu^on  nomme  Véquation  person- 
nelle dans  Inobservation  de  Tinstant  des  passages  d'étoiles 
dans  la  lunette  d'un  cercle-méridien,  à  Toccasion  d'une  dis- 
cordance de  ce  genre  qui  s^était  présentée  entre  MM.  Hirsch 
et  lui.  J'ai  déjà  exposé  ce  sujet  dans  ma  notice  de  juin  1870, 
citée  plus  haut,  et  j'ai  indiqué  Theurense  explication  donnée 
par  M.  Wolf  de  Tanomalie  en  question,  en  Pattribuant  à  un 
ajustement  imparfait  de  Toculaire  de  la  lunette  à  la  vue  de 
robservateur,  ainsi  qu  à  des  changements  de  direction  de 
l'éclairage,  des  fils  du  réticule.  M.  Hirsch  et  son  adjoint 
M.  Schmidt  ont  fait,  de  leur  côté  à  Neuchâlel,  beaucoup  d'^ex- 
périences  comparatives  variées,  rapportées  par  M.  Wolf,  sur 
ce  sujet  délicat  et  intéressant. 

Le  dernier  numéro  des  Mittheiltmgen  contient  d'abord  un 
rapprochement,  fait  par  M.  Wolf,  de  diverses  déterminations 
de  la  longitude  de  l'observatoire  de  Zurich,  déduite,  par  voie 
télégraphique  et  géodésique,  de  celles  de  Neuchâtel,  de  Ge- 
nève, Strasbourg,  Milan  et  Cerne.  La  moyenne  de  ces  valeurs, 
assez  concordantes  entre  elles,  donne  pour  cette  longitude  en 
temps  à  l'Est  de  Paris  :  24»  31',589  ±  0',177. 

L'auteur  expose  ensuite  les  résultats  d'excursions  qu'il  a 
faites,  dans  l'automme  de  1871,  en  divers  points  de  la  Suisse, 
avec  deux  baromètres,l^un  de  Geissler,  portatif  à  SepAo»,  l'autre 
Anéroïde,  construit  par  Goldschmidt  de  Zurich  ;  les  résultats 
comparatifs  semblent  favorables  à  l'emploi  de  cette  dernière 
espèce  de  baromètre  pour  des  déterminations  exactes.  M. 
Wolf  a  dirigé  ses  excursions  de  manière  à  pouvoir  contrôler 
l'état  actuel  des  instruments  météorologiques  dans  une  partie 
des  stations  du  réseau  Suisse,  et  son  adjoint  H.  Weilenmann 
a  exercé  la  même  inspection  sur  quelques  autres  stations.  La 
publication  de  ces  observations,  faites  en  68  stations,  continue 
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à  avoir  lieu  par  cahiers  mensuels  in-4^  au  Bureau  central  à 
Tobservaloire  de  Zurich,  sous  la  direction  de  M.  Wolf,  et 
Tannée  actuelle  est  la  8^  de  Pentreprise. 

La  plus  grande  partie  du  n«  29  des  Mittheilungen  est  con- 
sacrée à  un  savant  mémoire  de  physique  mathématique,  par 
M.  Weilenmann,  sur  les  relations  entre  Tétat  du  baromètre, 
la  température  et  la  hauteur  de  l'atmosphère  terrestre.  Il  oc- 
cupe 49  pages  et  je  ne  puis  en  faire  Tanalyse  ici.  L'auteur  "^ 
traite  occasionnellement  la  question  de  Torigine  du  vent 
chaud  qui  porte  le  nom  de  Fœhn  en  Suisse,  et  il  expose  les 
motifs  qui  lui  font  penser  que  ce  vent  provient  plutôt  du  cou- 
rant du  Gulf-Sream,  dans  TOcéan  atlantique,  que  du  désert 
du  Sahara. 

M.  Wolf  continue  à  insérer  dans  les  feuilles  trimestrielles 
de  la  Société  de  physique  de  Zurich  des  extraits  de  corres- 
pondances scientifiques.  Les  dernières  qu'il  ait  publiées  sont 
des  lettres  du  baron  de  Zach,  qui  sont  intéressantes  et  sou- 
vent assez  piquantes.  On  doit  aussi  à  M.  Wolf  de  courtes  no- 
tices biographiques,  publiées  occasionnellement,  sur  sir  Wil- 
liam Herschel,  sur  Jean  Kepler  et  Jost  Biirgi,  ainsi  qu'un  ar- 
ticle sur  Pinveniion  des  lunettes  et  ses  conséquences  pour 
l'astronomie.  Je  me  borne  à  ces  simples  indications,  qui  ser- 
vent à  constater  De  plus  en  plus  l'activité  laborieuse  de  M. 
Wolf.  A.  G. 


PHYSIQUE. 

H.-G.  Gobe.  Troisième  méhoibe  sur  le  fluorure  d^'argent. 

(Pioceedings  of  the  Royal  Society,  tome  XX,  n*  131.) 

L'auteur  commence  par  démontrer  que  l'action  de  l'iode, 
sons  l'influence  de  la  chaleur,  n^amène  pas  de  dégagement 
de  fluor  libre,  mais  donne  lieu  à  la  formation  de  fluorure 
d'iode  et  d'iodure d'argent;  un  sel  double,  composé  d'iodure 
d'argent  et  defluoruredeplatine,élantproduit  simultanément 
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par  suite  de  la  corrosion  des  vases  de  platine  employés,  pour 
peu  que  la  température  se  rapproche  delà  chaleur  rouge. 

Le  fluorure  d'iode  se  présente  sous  la  forme  d'un  liquide 
incolore,  excessivement  volatil,  sans  action  sur  le  mercure 
ou  sur  le  platine  chauiïé  au  rouge,  mais  attaquant  le  verre  à 
la  température  de  15^  C.  et  les  cristaux  de  silicon  à  la  cha- 
leur rouge.  11  noircit  à  l'instant  même  le  bois  de  saqin  et 
est  décomposé  par  l'action  de  l'eau  en  acides  hydrofluorique 
et  iodique,  avec  dégagement  abondant  de  vapeurs,  conformé- 
ment à  l'équation  suivante  IFB-|-3H20=SHF+HIOa.  Le  fluo- 
rure dissout  l'iode  et  est  absorbé  par  celte  substance.  Il  est 
aussi  absorbé  par  le  fluorure  ou  l'iodure  d'argent,  lorsqu'on 
laisse  refroidir  ces  substances  dans  sa  vapeur,  mais  il  en  est 
expulsé  à  la  chaleur  rouge.  La  vapeur  du  fluorure  d'iode 
noircit  rapidement  le  bois  de  sapin  et  flnit  par  communiquer 
au  paraffm  une  teinle  brunâtre. 

On  n'aperçoit  pas  d'action  chimique  en  chaufl'ant  au  rouge 
le  fluorure  d'argent  avec  du  carbone  pur.  Lorsqu'on  chauffe 
ce  sel  au  rouge  dans  un  courant  du  gaz  d'éclairage,  il  se  ré- 
duit en  entier  en  argent  métallique,  avec  dégagement  d'acide 
hydrofluorique  et  de  tetrafluorure  de  carbone.  Il  ne  se  dis- 
sout pas  et  ne  subit  aucun  changement  dans  le  cyanogène  li- 
quide, mais  il  est  réduit  à  fétat  inétaUique  par  Faction  d'un 
courant  de  cyanogène  sec  à  la  température  rouge  matte,  avec 
dégagement  d'azote  et  de  tetrafluorure  de  carbone,  ou  bien 
de  fluorure  de  cyanogène.  Une  solution  aqueuse  de  fluorure 
d'argent  a  été  précipitée  à  la  suite  de  l'action  prolongée  d'un 
courant  de  cyanogène.  Ce  sel  se  laisse  aussi  décomposer  en 
le  fondant  avec  le  paracyanogène. 

Le  fluorure  d'argent  ne  se  dissout  pas,  et  ne  subit  aucune 
modiflcation  chimique,  lorsqu'on  le  plonge  dans  l'acide  hy- 
drocyanique  anhydre  liquéfié;  mais  si  Ton  fait  passer  de  la  va- 
peur de  l'acide  sec  sur  le  fluorure  chauffé  au  rouge,  ce  sel 
se  décompose  avec  dégagement  d'argent  à  l'état  métallique. 
De  l'acide  hydrocyaniqué  aqueux  précipite  rapidement  une 
.solution  du  fluorure  d'argent. 
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Le  fluorure  d'argent  ne  se  décompose  pas  en  le  chauffant 
au  rouge  dans  Toxyile  de  carbone  ou  le  gaz  acide  carbonique, 
mais  lorsqu'on  fait  passer  pendant  quelque  temps  un  mé- 
bnge  de  ces  deux  gaz  à  travers  une  solution  aqueuse  du  sel, 
il  se  produit  un  précipité  brun,  soluble  dans  Tacide  hydro- 
sQlfurique  aqueux.  Lorsqu'^on  fond  le  fluorure  dans  un  cou- 
rant de  lerchlorure  de  carbone  à  Tétat  de  vapeur,  il  se  con- 
vertit en  entier  en  chlorure  d'argent,  avec  corrosion  évidente 
des  vases  employés,  et  formation  d^un  sel  double  insoluble 
de  platine  et  d^argent.  Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus 
en  employant  le  tetraciilorure  de  carbone;  mais  le  fluorure 
reste  insoluble  et  ne  subit  aucun  changement  dans  le  tétra- 
chlorure de  carbone  liquide  à  la  température  de  15^  Le  ter- 
chlorure  de  carbone  de  môme  que  le  tétrachlorure  restent 
sans  action  chimiijue  sur  une  solution  aqueuse  du  sel  en 
question.  Une  solution  de  brome  ou  d'iode  dans  le  tétra- 
chlorure de  carbone  est  promptement  décolorée  en  Tagitant 
avec  de  petites  parcelles  de  fluorure  d'argent. 

Des  cristaux  de  bore  ne  décomposent  pas  le  fluorure  d'ar- 
gent à  la  température  rouge  matte  et  restent  sans  action 
chimique,  à  la  température  de  15'',  sur  une  solution  aqueuse 
de  cesel  renfermant  de  l'acide  hydrofluorique  ou  nitrique  li- 
bre. L'acide  boracique  vitrifié  décompose  rapidement  le  fluo- 
rure d'argent  à  l'étal  de  fusion,  avec  dégagement  abondant 
de  vapeurs  blanches  acides,  mais  il  reste  sans  action  sur  une 
solution  aqueuse  de  ce  sel  à  la  température  de  13^ 

Si  l'on  pose  des  cristaux  de  silicon  sur  du  fluorure  d'argent 
fondu,  ils  se  chautTent  aussitôt  au  rouge  et  subissent  une 
combustion  rapide  avec  dégagement  de  fluorure  de  silicon. 

Un  fragment  de  silicon  fondu  décompose  lentement  une 
solution  aqueuse  de  fluorure,  avec  formation  de  cristaux  d'ar- 
gent métallique.  H  en  est  de  même  en  employant  des  cristaux 
d'argent;  seulement,  dans  ce  cas,  la  décomposition  ast  beau- 
coup plus  rapide  et  accompagnée  d'un  dégagement  abondant 
de  gaz  lorsque  la  solution  renferme  de  l'acide  hydrofluorique 
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libre.  En  ajoutant  de  Tacide  nitrique  au  mélange  ci-dessous, 
on  voit  se  dégager  des  bulles  de  silicide  d'hydrogène  qui 
s'enflamment  spontanément  à  mesure  qu'elles  se  produisent. 
Si  l'on  ajoute  au  fluorure  d'argent  à  la  température  rouge 
matte  de  la  silice  pure  ou  précipitée  à  l'état  sec,  il  se  produit 
aussitôt  une  forte  action  chimique,  avec  dégagement  de  cha- 
leur et  précipitation  d'argent  à  Télat  métallique. 

Le  fluorure  à  l'état  de  fusion  est  décomposé  rapidement 
par  le  soufre,  avec  dégagement  de  chaleur  et  formation  de 
fluorure  de  soufre  et  de  sulfure  d'argent  Ce  fluorure  de 
soufre  se  présente  sous  la  forme  d'une  vapeur  lourde,  inco- 
lore, ne  se  condensant  pas  à  la  température  de  zéro  à  la 
pression  ordinaire  de  l'atmosphère.  Il  attaque  le  verre,  répand 
des  fumées  épaisses  à  l'air  et  a  une  odeur  très-caractériséede 
poussière  rappelant  Todeur  émise  par  un  mélange  de  chlo- 
rure de  soufre  et  d'anhydride  sulfureux.  Le  soufre  décom- 
pose rapidement  une  solution  aqueuse  de  fluorure  d'argent 

En  faisant  passer  de  la  vapeur  de  chlorure  de  soufre  li- 
quide par  dessus  du  fluorure  d'argent  fondu,  à  la  température 
rouge  matte,  on  a  remarqué  une  forte  action  chimique  avec 
dégagement  d'une  vapeur  ayant  une  odeur  marquée  de  pous- 
sière. Cette  vapeur  qui  attaque  fortement  le  verre,  mais  ne  se 
condense  pas  en  un  liquide,  est  très-probablement  du  fluo- 
rure de  soufre.  Le  résidu  salin  consistait  en  chlorure  et  sul- 
fure d'argent  Une  solution  de  fluorure  d'argent  a  été  dé- 
composée en  l'agitant  avec  du  fluorure  de  soufre  liquide, 
avec  dégagement  d'acide  hydrofluorique  et  formation  de 
chlorure  et  de  sulfure  d'argent. 

Le  fluorure  d'argent  ne  se  dissout  pas  dans  le  bisulfure  de 
carbone.  En  faisant  passer  de  la  vapeur  de  bisulfure  sur  le  sel 
d'argent  à  la  température  de  la  chaleur  rouge,  une  forte  ac- 
tion s^est  aussitôt  manifestée,  avec  dégagement  de  fumées 
d'une  vapeur  acide,  répondant  à  l'équation  suivante  : 
4AgF-fCS2=2Ag,S-f-CF4.  Une  solution  de  brome  ou  d'iode 
dans  le  bisulfure  de  carbone  s'est  rapidement  décolorée  en 
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Tagitant  avec  de  petites  parcelles  de  fluorure  d^argent,  et  le 
liquide  a  acquis  aussitôt  Todeur  propre  au  tetrafluorure  de 
carbone. 


Ch.  ToMixNsoN.  Sur  l'action  d'une  basse  température  sur  des 
SOLUTIONS  sursaturées  DE  SFX  DE  Glauber.  (Proceedtngs 
of  the  Royal  Society,  tome  XX,  n^  131.) 

Lorsqu'aprës  avoir  fait  bouillir  une  solution  de  sulfate 
de  soude  hydraté  à  dix  atomes,  saturée  à  environ  34""  C,  son 
point  maximum  de  solubilité,  on  la  filtre  dans  uji  ballon  par- 
faitement propre,  et  qu'ensuite  après  avoir  bouché  ce  ballon, 
on  laisse  refroidir  la  solution  jusqu'à  4^5  ou  au-dessous,  on 
voit  se  déposer  au  fond  du  ballon  un  hydrate  modifié  à  sept 
atomes  dont  la  quantité  augmente  à  mesure  que  la  tempéra- 
ture s'abaisse,  et  diminue  au  contraire  lorsqu'elle  s'élève.  Il 
n'en  est  pas  de  môme  si,  au  lieu  d'agir  à  des  températures 
atmosphériques  ordinaires,  on  refroidit  la  solution  sursaturée 
du  sel  de  Glauber  en  le  plongeant  dans  un  mélange  réfrigè- 
rent de  neige  et  de  sel.  L'auteur  est  arrivé  à  ce  sujet  à  des 
résultats  curieux  et  qui  méritent  d'être  cités. 

Une  solulion  composée  de  parties  égales  de  sel  de  Glauber 
et  d'eau,  après  avoir  été  d'abord  portée  à  Tôbullition,  a  été  fil- 
trée dans  un  ballon  rendu  chimiquement  propre  au  moyen 
d'un  lavage  à  l'acide  nitrique,  puis  rincé  à  grande  eau.  Un 
thermomètre  dont  la  tige  était  entourée  de  plusieurs  mèches 
de  colon  passait  à  travers  Tencolure  de  ce  ballon,  et  pouvait 
9U  besoin  servir  à  le  boucher  lorsqu'après  avoir  fait  bouillir 
la  solution  qu'il  renfermait,  on  l'éloignait  de  la  source  de 
chaleur. 

Après  avoir  fait  de  nouveau  bouillir  la  solution  dans  le  bal- 
lon (ju'on  vient  de  décrire,  on  l'a  laissé  se  refroiilir  à  l'air 
pendant  le  reste  du  jour.  Le  lendemain  matin  le  ballon  a  été 
introduit  d.ins  un  mélange  réfrigèrent  à  — 9*,5.  La  solution 
s'est  refroidie  lentement  et  arrivée  à  — 7*,2  a  laissé  déposer 

Archives,  t.  XUV.   -  Juin  1872.  12 
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en  abondance  des  cristaux  d'un  blanc  opaque,  très-différents 
des  octaèdres  transparents  qui  se  déposent  à  la  température 
de  4%8  et  au-dassous,  mais  ressemblant  beaucoup  auK  cris- 
taux octaèdres  en  forme  de  touffes  de  fougère  qui  se  produi- 
sent pendant  le  refroidissement  d'une  solution  concentrée  de 
sel  ammoniaque.  Le  thermomètre  est  monté  pendant  la  for- 
mation de  ces  cristaux  à  — 3%3.  Le  ballon  ayant  été  trans- 
porté alors  dans  Teau  à  9*",  on  a  vu  aussitôt  les  cristaux  se 
transformer  en  une  masse  laineuse  amorphe.  Déjà,  lorsque  la 
température  du  ballon  avait  atteint  4%5,  les  cristaux  octaèdres 
transparents  propres  au  sel  anhydre  avaient  commencé  à  se 
déposer.  Le  jour  suivant  on  a  débouché  le  ballon;  aussitôt, 
la  cristaUisation  ordinaire  du  sel  a  commencé  à  avoir  lieu  à 
la  surface,  et  la  température  a  monté  de  6^,5  à  18%3.  Voilà 
donc  un  hydrate  de  plus  à  ajouter  à  ceux  déjà  connus  pour 
appartenir  à  ce  sel  déjà  si  remarquable  sous  ce  rapport.  Il 
contient  évidemment  moins  d'eau  que  Thydraleà  sept  atomes, 
mais  l'auteur  ne  connaît  aucun  moyen  pour  déterminer  le 
degré  d'hydratation,  attendu  que  son  existence  dépend  d'un 
fort  abaissement  de  température  accompagné  d'une  absence 
complète  de  noyaux. 

On  a  rendu  ensuite  la  solution  deux  fois  plus  concentrée 
en  dissolvant  deux  parties  du  sel  de  Glauber  dans  une  partie 
d'eau;  puis,  après  l'avoir  portée  à  l'ébullition,  on  l'a  filtrée  dans 
un  ballon,  comme  précédeoiment.  Après  une  nouvelle  ébul- 
lilion  dans  ce  ballon,  on  a  laissé  la  solution  se  refroidir  gra- 
duellement Arrivé  à  5'*,5,  le  ballon  a  été  introduit  dans  un 
mélange  réfrigèrent.  A  la  température  de  3%3  on  a  vu  se 
précipiter  un  petit  nombre  d'octaèdres  transparents,  et  le  re- 
froidissement s^est  aussitôt  rallenli  par  suite  de  la  chaleur  dé- 
gagée. Il  a  fallu  quatorze  minutes  pour  que  le  thermomètre 
descendit  à  —3^3,  et  les  cristaux  transparents  sont  alors  deve- 
nus d'un  blanc  opaque.  Le  thermomètre,  après  être  resté  sta- 
tionnaire  pendant  quelques  minutes  à  — 3%3,  a  recommencé 
à  baisser.  En  agitant  alors  fortement  le  ballon  dans  le  mé- 
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lange  réfrigèrent,  on  a  vu  se  déposer  des  cristaux  d^un  blano 
opaque,  semblables  à  du  blanc  de  plomb  récemment  formé, 
et  le  thermomètre  est  remonté  à  — S^'.S,  la  portion  supérieure 
de  la  solution  étant  restée  transparente  et  toujours  sursaturée. 
Au  bout  de  quelques  minutes  des  cristaux  ont  paru  à  la  sur- 
face et  le  thermomètre  est  remonté  graduellement  de  — 3%3 
i  11%6,  température  à  laquelle  la  solution  tout  entière  s^est 
troQvée  prise  en  une  masse  solide.  Il  est  à  remarquer  que 
quelque  basse  que  soit  la  température  à  laquelle  les  cristaux 
opaques  commencent  à  devenir  visibles,  le  thermomètre,  au 
moment  de  leur  formation,  remonte  constamment  à  — S'^.S, 
et  cela  quel  que  soit  le  degré  de  concentration  de  la  solution. 
En  agitant  fortement  le  ballon  dans  le  mélange  réfrigèrent, 
le  sel  opaque  devient  quelquefois  amorphe  et  donne  à  la  sur- 
face du  liquide  Paspect  de  crème  de  chaux. 

hauteur  a  fait  bouillir  de  nouveau  la  même  solution  (2 
parties  de  sel  etl  partie  d^eau)  sans  y  ajouter  de  Teau,  ce  qui 
Ta  rendue  réellement  plus  concentrée  qu^auparavant.  It  Ta 
laissée  ensuite  se  refroidir.  Arrivée  à  la  température  de  4<',4, 
il  y  a  eu  précipitation  de  cristaux  transparents  anhydres.  A 
dater  de  ce  moment,  le  refroidissement  a  été  rallenti  à  tel 
point  quMl  fallut  Tespace  de  demi-heure  pour  que  le  thermo- 
mètre descendit  à  2s8.  A  cette  température  la  quantité  de  sel 
anhydre  avait  notablement  augmenté.  Non-seulement  il  re- 
couvrait le  fond  du  ballon,  mais  il  remontait  jusqu'à  un  cer- 
tain point  contre  les  parois  latérales.  Le  ballon,  ayant  été 
alors  transporté  dans  un  mélange  de  neige  et  de  sel  à  — •IS*»,^^ 
on  a  remarqué  que,  parvenu  à  la  température  de  0'',5,  le  sel 
anhydre  est  devenu  opaque,  sans  doute  par  suite  de  la  flxa- 
tion  d'une  quantité  d'eau  moindre  que  celle  requise  pour  la 
formation  du  sel  à  sept  atomes.  A  — 4%4,  il  y  a  eu  commen- 
cement de  formation  de  cristaux  opaques  en  forme  de  touffes 
de  fougère.  A  — S'^jS,  ces  cristaux  se  sont  déposés  subitement 
en  très-grande  abondance;  aussitôt  le  thermomètre  est  re- 
monté à  -~3%3,  puis  subitement  à  11*,  la  solution  entièra 
étant  devenue  solide. 
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On  admet  ordinairement  que  la  quantité  de  chaleur  déve^ 
loppée  par  la  solidiflcalion  d'une  solution  sursaturée  est  en 
raison  de  sa  masse.  Les  résultats  obtenus  par  M.  Tomlinsoa 
semblent  indiquer  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  Il  à  re- 
marqué, en  eiïel,  qu'une  demi-once  seulement  d*une  solution 
comparativement  faible,  composée  de  parties  égales  de  sel  et 
d*eau,  peut  dégager  en  se  solidinant  subitement  jusqu^à  20* 
de  chaleur,  et  qu'avec  une  solution  beaucoup  plus  concentrée 
(2  ou  3  parties  de  sel  avec  vne  d'eau),  ce  dégagement  de  cha- 
leur n'est  guère  plus  considérable,  surtout  s'il  y  a  déjà  eu 
formation  des  deux  hydrates  anormaux,  et  qu'il  ne  reste  plus 
qu'une  faible  quantité  de  la  solution  à  Tétat  liquide. 

L'auteur  est  arrivé  à  des  résultats  à  peu  près  semblables 
en  opérant  sur  une  solution  plus  concentrée,  composée  de 
trois  parties  de  sel  de  Glauber  sur  une  partie  d'eau.  Il  a  aussi 
constaté  que  des  solutions  sursaturées  d'alun  à  base  de  po- 
tasse se  conduisent  à  peu  près  de  la  même  .manière  que  les 
solutions  des  sels  doubles  déjà  décrits. 


H.  F.  Weber.  Chaleur  spécifique  du  carbone.  (Berichte  der 
Deutsclien  Chemtschen  Gesellschaft  zn  Berlin,  1872,  p.  303.) 

Un  grand  nombre  de  physiciens  se  sont  occupés  de  la  dé- 
termination delà  chaleur spécitique  du  carbone.  Si  leurs 
expériences  s'accordent  en  général  pour  établir  que  cette 
chaleur  spécifique  varie  considérablement  suivant  les  dirers 
états  moléculaires  de  cet  élément  (diamant,  graphite,  etc.), 
elles  présentent  au  contraire  pour  un  même  état  de  ce  corps 
des  discordances  qui  ne  peuvent  guère  être  entièrement 
expliquées  par  un  défaut  de  pureté  des  matières  employées 
ou  par  la  difîérence  des  méthodes. 

M.  Weber  ayant  réuni  dans  un  même  tableau  les  résultais 
de  toutes  les  observations  antérieures,  fait  ressortir  de  celte 
comparaison  un  résultat  important,  savoir  que  pour  chaque 
▼ariété  de  carbone,  les  chaleurs  spécifiques  déterminées  par 
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les  dirers  expérimentateurs  ont  toujoars  été  d^autant  plus 
fortes  qu^elles  étaient  observées  entre  des  limites  de  tempe- 
ratare  plus  élevées.  Il  était  naturel  de  conclure  de  là  que  la 
chaleur  spécifique  du  carbone,  sous  toutes  ses  modiflcations, 
augmente  rapidement  à  mesure  que  la  température  s^éléve. 
Des  expériences  instituées  dans  le  but  de  vériHer  cette  pré- 
somption Tout  entièrement  confirmée  :  La  chaleur  spécifique 
du  carbone  croit  avec  ta  température^  et  ceta  dans  des  propor- 
fions  qui  n*ont  été  observées  pour  aucune  autre  substance  ; 
celle  du  diamant,  en  particulier^  est  triptée  quand  la  tempéra- 
ture passe  de  0  à  200*. 

Les  expériences  ont  été  faites  au  moyen  du  calorimètre  à 
glace  de  Bunsen.  L'auteur  a  comparé  d'abord  les  chaleurs 
spécifiques  de  deux  diamants  du  poids  de  447  et  634  milli- 
grammes ;  leur  chaleur  spécifique  moyenne  entre  0  et  lOO*  a 
été  trouvée  de  0,1434  pour  Tun  et  0,1439  pour  Tautre,  nom- 
bres suffisamment  concordants  pour  qu'ils  aient  pu  être 
réunis  pour  les  expériences  ultérieures. 

Trente-trois  déterminations  ont  été  faites,  donnant  les 'cha- 
leurs spécifiques  moyennes  entre  0^  et  douze  températures 
différentes  s'élevant  jusqu'à  200  degrés.  L'ensemble  de  ces 
observations  conduit  à  représenter  la  chaleur  spécifique 
moyenne  entre  0  et  r  par  la  formule  : 

<?o-t=  0,0947 +  0,000497^- 0,00000012  !• 

d'où  Ton  déduit  pour  la  chaleur  spécifique  vraie  à  une  tem- 
pérature déterminée,  c'est-à-dire  pour  la  quantité  de  chaleur 
nécessaire  pour  échauffer  le  diamant  de  V  à  t+1*- 
y,  =  0,0947+0,000994 1—  0,00000036  ^ . 

On  trouve  ainsi  pour  la  chaleur  spécifique  : 

à      0* 0,0947 

à    60* 0,1435 

à  100« 0,1905 

à  i60* 0,2357 

à  «OO* 0,2791 
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L^auteur  n^a  pas  encore  pu»  manque  de  neige,  étendre  se» 
expériences  aux  autres  modincations  du  carbone.  Deux  ex- 
périences seulement  ont  été  faites  sur  le  graphite  naturel  et 
ont  donné  pour  sa  chaleur  spécifique  moyenne  : 

de  0  à    34« 0,1439 

de  0  à  iOO* 0,1967 

résultats  qui  prouvent  suffisamment  que,  dans  ce  cas  aussi, 
la  chaleur  spécifique  croît  rapidement  avec  la  température. 

Ces  observations  expliquent  bien  pourquoi  la  chaleur  spé- 
cifique du  carbone  est  si  peu  d^accord  avec  la  loi  de  Dulong 
et  Petit.  Si  Ton  supposait  que  la  formule  établie  pour  expri- 
mer la  chaleur  spécifique  du  diamapt  entre  0  et  200^  fût  en- 
core valable  pour  des  températures  beaucoup  plus  élevées, 
ce  qui  sans  doute  ne  serait  pas  tout  à  fait  exact,  on  peut  cal- 
culer qu'à  52S''  environ,  cette  chaleur  spécifique  atteindrait 
le  chiffre  de  0,52  qui,  pour  le  poids  atomique  12  admis  pour 
le  carbone,  serait  parfaitement  conforme  à  la  loi  de  Dulong 
et  Petit.  Or  il  n'y  aurait  rien  d'étonnant,  vu  le  point  de  fu- 
sion si  élevé  et  encore  même  inconnu  du  carbone,  à  ce  que 
Ton  dût  le  porter  à  cette  température  pour  le  mettre  dans 
des  conditions  plus  comparables  à  celles  dans  lesquelles  on 
étudie  les  autres  corps  solides. 

Toutefois,  bien  loin  de  considérer  ses  expériences  comme 
donnant  une  nouvelle  confirmation  de  la  généralité  de  la  loi 
de  Dulong  et  Petit,  Fauteur  est  plutôt  disposé  à  en  conclure 
que  cette  loi  doit  être  rejetée;  car,  dit-il,  elle  perd  toute  va- 
leur physique  et  chimique  dés  que  sa  réalisation  dépend 
essentiellement  de  la  température. 

Cet  arrêt  de  proscription  ne  nous  semble  pas  justifié.  De- 
puis le  grand  travail  de  H.  Regnault,  il  est  reconnu  que  Té- 
galité  des  chaleurs  atomiques  ne  constitue  pas  une  loi  abso- 
lue, mais  bien  une  limite  à  laquelle  on  arriverait  sans  doute 
si  Ton  pouvait  étudier  tous  les  corps  dans  des  conditions 
physiques  identiques,  tenir  compte  de  la  chaleur  employée  à 
produire  leur  dilatation  et  tout  autre  travail  intérieur,  et 
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enfin  déterminer  leur  chaleur  spéciQque  à  des  températures 
différentes  pour  les  divers  corps,  mais  en  rapport  avec  leurs 
propriétés  pliysiques.  Ces  restrictions  ont  été  trés-neltement 
établies  par  M.  Regnault  ^ 

Seulement  il  pouvait  sembler  jusqu^à  présent  que  in- 
fluence de  ces  circonstances  secondaires  n^était  pas  suffisante 
pour  expliquer  des  discordances  aussi  absolues  que  celles 
que  Ton  rencontre  pour  quelques  éléments,  en  très-petit 
nombre  il  est  vrai,  et  particulièrement  pour  le  carbone.  On 
pouvait  craindre  dès  lors  que  ces  corps  n^échappassent  d'aune 
manière  absolue  à  la  loi  générale.  Or  les  observations  très- 
importantes  de  M.  Weber  viennent  justement  écarter  cette 
objection.  Elles  montrent,  en  effet,  que  ces  corps  sont  préci- 
sément ceux  pour  lesquels  Tinfluence  de  la  température  pour 
laquelle  la  chaleur  spécifique  est  déterminée,  est  la  plus  con- 
sidérable, et  que  celte  cause  suffit  parfaitetnent  pour  expli- 
quer Panomalie  qu'ils  présentent. 

Quant  à  la  grande  majorité  des  autres  éléments,  et  parti- 
culièrement pour  tous  les  métaux  qui,  en  raison  d'une  con- 
stitution moléculaire  plus  semblable,  suivent  d^une  manière 
beaucoup  plus  approchée  la  loi  de  Dulong  et  Petit,  il  est  im- 
possible de  ne  pas  considérer  cette  loi  comme  établissant,  en 
dehors  de  toutes  les  influences  physiques  secondaires,  la 
relation  fondamentale  qui  existe  entre  la  chaleur  spécifique 
des  corps  et  leur  poids  atomique,  ^importance  des  services 
que  cette  loi  a  rendus  à  la  Chimie,  et  des  modifications 

*  Annale»  de  Chimie  et  de  Physique,  3*^  série,  tome  LXXIÎI,  p.  66. 
Gîtons  particulièremeot  ce  passage  :  c  L'augmentation  de  la  chaleur 
spécifique  avec  la  température  suffirait  seule  pour  démontrer  la  né- 
cessité de  choisir  pour  chaque  substance  un  point  de  départ  en  rap- 
port avec  un  de  ses  caractères  spécifiques  ;  puisqull  n'y  a  micune  rai- 
son pour  que  cette  augmentation,  qui  probablement  est  soumise  à  une 
certaine  loi,  mette  en  évidence  celte  lof  quand  on  Pestime,  pour  cha- 
que corps,  à  partir  d*une  valeur  numérique  qui  certainement  n'occupe 
pas  pour  tous  la  même  position  sur  la  courbe  qui  exprime  cette  loi  en 
fonction  de  la  température.  > 
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qu^elle  a  introduites  dans  la  détermiQatioQ  des  poids  atomi- 
qaes  et  qui  ont  toujours  étô  jostiiiées  plus  tard  par  d'autres 
considérations,  est  trop  bien  établie  pour  que  les-  chimistes 
cessent  de  la  considérer  comme  un  de  leurs  guides  les  plus 
sûrs.  C.  M. 


A.  KuNDT.  Sur  la  dispersion  anomale,  4"*  mémoire*.  {Pogg. 
Ann.,  tome  CXLY,  p.  67.) 

Le  nouveau  mémoire  de  M.  Kundt  est  consacré  à  Tétude 
exacte  de  la  marche  que  suit  la  dispersion  anomale  de  quel- 
ques subtances  à  couleurs  superficielles.  Jusqu^ici  Tauteur 
s^était  borné  à  constater  le  phénomène  d'une  manière  générale 
pour  un  certain  nombre  de  substances  en  dissolution  ou  so- 
lides et  à  rechercher  le  lien  qui  existe  entre  le  pouvoir  dis- 
persifdecessubslanceset  leur  pouvoir  absorbant;  mais  Ton  ne 
possédait  pas  d'autres  mesures  précises  que  cellesque  M.  Chris- 
tiansena  obtenues  avec  des  dissolutions  de  fuchsine.  M.  Kundt 
s'est  appliqué  dans  ce  dernier  travail  à  déterminer  avec  toute 
Texactitude  possible  les  indices  de  réfraction  que  les  dissolu- 
tions decyanine,  de  fuchsine  et  d'hypermanganate  de  potassa 
présentent  pour  un  certain  nombre  de  radiations  simples  de 
longueurs  d'onde  différentes. 

En  observant  avec  une  lunette  le  spectre  fourni  par  un 
prisme  creux  plein  de  Tune  ou  l'autre  de  ces  dissolutions,  on 
ne  parvient  pas  à  voir  toutes  les  principales  lignes  de  Fraun- 
hofer  pour  lesquelles  il  s'agit  de  déterminer  l'indice  de  réfrac- 
tion, à  moins  toutefois  qu'on  n'emploie  des  verres  rouges  ou 
bleus,  de  manière  à  séparer  les  couleurs  superposées  par  la 
dispersion  anomale. 

Mieux  vaut,  comme  l'a  fait  H.  Christiansen,  faire  tomber 
sur  la  fente  du  spectroscope  de  la  lumière  homogène  ou, 
comme  l'a  fait  M.  Kundt,  faire  usage  de  la  méthode  des  pris- 

'  Pour  les  trois  mémoires  antérieurs,  voyex  Archives,  1871,  t.  XL» 
p.  188  ;  t.  XU,  p.  317  ;  t  XUl,  p.  386. 
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mes  croisés  décrite  dans  son  second  mémoire  *.  La  disposition 
employée  ici  était  la  suivante:  La  fente  du  gognomètre  était 
horizontale  ;  devant  Tobjectif  de  la  lunette  de  cet  instru- 
ment était  disposé  un  prisme  de  flint  d'un  angle  de  25*,  à 
arêtes  horizontales,  fixé  invariablement  à  cette  lunette  qui 
pouvait  se  mouvoir  dans  un  plan  vertical  de  manière  à  mo- 
difier son  inclinaison  sur  le  limbe  du  spectroscope  et  à  viser 
successivement  les  différentes  portions  du  spectre  vertical 
fourni  par  ce  premier  prisme.  Un  cheveu  un  peu  gros  était 
tendu  au  milieu  de  la  fente  et  produisait  une  raie  noire  ver- 
ticale au  milieu  du  spectre  vertical.  Après  avoir  amené  le  fil 
horizontal  du  réticule  de  la  lunette  en  coïncidence  avec  la 
raie  de  Fraunhofer,  pour  laquelle  on  voulait  mesurer  Pindice 
de  réfraction,  et  le  fil  vertical  sur  le  milieu  de  la  raie  verticale 
produite  par  le  cheveu  au  milieu  du  spectre,  puis  avoir  lu  la 
division  correspondante,  on  plaçait  le  prisme  vertical  creux 
plein  de  la  substance  à  dispersion  anomale  sur  le  limbe  du 
spectroscope.  Ce  prisme  étant  mis,  dans  la  position  du  mini- 
mum de  la  déviation,  on  tournait  le  système  de  la  lunette  et 
du  prisme  horizontal  jusqu'à  ce  que  le  milieu  de  la  raie 
A)ire  produite  par  le  cheveu  dans  le  spectre,  oblique  cette 
fois,  donné  par  Tensemble  des  deux  prismes  fût  venu  à  coïn- 
cider exactement  avec  le  fil  vertical  de  la  lunette,  puis  on  lisait 
denouveauau  limbe  et  la  différence  des  deux  lectures  donnait 
la  déviation  que  la  lignede  Fraunhofer  subit  sous  Taction  de 
la  substance  étudiée.  Pour  plus  d^exactitude  M.  Kundt  mesu- 
rait cette  déviation  dans  un  sens,  puis  tournant  le  prisme  creux, 
la  mesurait  dans  Tautre  sens  et  prenait  la  moitié.  Enfin  comme 
contrôle  de  sa  méthode,  Tauteur  a  déterminé  Tindice  de  ré- 
fraction d^un  certain  nombre  de  raies  par  la  méthode  directe. 
L^alcool  employé  comme  dissolvant  pour  la  cyanine  et  la 
fuchsine  avait  un  poids  spécifique  de  0,822  à  IS""  C.  et  donna 
dans  un  prisme  creux  de  45**  les  indices  de  réfraction  sui- 
vants pour  les  différentes  raies  de  Fraunhofer. 

*  Voyei  Arehiveê,  1871,  tome  XU,  page  317. 
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a 

1,3636 

B 

1,3642 

D 

1.3649 

D 

1.3667 

E 

1,3692 

b 

1,.3696 

F 

1,3712 

6 

1,3780 

Cela  élâDt,  voici  les  résultats  obtenus  pour  les  substances 
étudiées. 

Cyanine,  On  a  soumis  à  l'expérience  deux  dissolutions: 
Tune  renfermant  1,22  Vo  de  cyanine,  l'autre  concentrée. 


Première  dissolution. 

Seconde  dissolution. 

n 

An 

n 

An 

A 

1,3666 

— 

1.3732 

— 

a 

1,3678 

+42 

1,3786 

+120 

B 

1,3691 

+49 

1.3781 

+139 

C 

1,3714 

+68 

1,3831    . 

+182 

E 

*  1,3666 

-26 

*  1.3688 

—  34 

b 

*  1,3678 

-21 

— 

— 

F 

1,3713 

+  * 

1,3708 

—    7 

6 

1,3787 

+  7 

1,3779 

+  29 

H 

1,3793 

— 

1,3821 

— 

Les  chiffres  marqués  d'un  ♦  se  rapportent  à  des  lignes  de 
Fraunhofer  qui  n'avaient  pas  une  netteté  parfaite,  et  présen- 
tent une  incertitude  pouvant  s^étendre  à  une  ou  deux  unités 
de  la  quatrième  décimale,  An  désigne  la  différence  entre 
Pindice  de  la  dissolution  et  celui  du  dissolvant. 

Ce  tableau  montre  nettement  la  relation  existant  entre 
Tabsorption  et  la  réfraction,  les  radiations  comprises  entre 
E  et  G  sont  complètement  absorbées. 

La  méthode  directe  donna  : 

Première  dissolution.    Seconde  disBolutioD. 


A 

1,3664 

n 
1,3732 

a 

1,3678 

1,3784 

B 

1.3690 

1,3779 

G 

'      1,3788 

1,3778 

H 

— 

1,3819 
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FiuAsme.  Une  dissolution  qui  n'était  pas  absolument  con> 
centrée  donna  : 

JUÛni»  itt  frisan  ma.  léihtde  Jiitcl». 

n  An  ft 

A        1,3818  —  — 

a        1,3845  +209  — 

B        1,3873  4-231  1,3898 

C        1,3918  +269  1,3939 

D    •  1,3982  +318  — 

mM  CXVCB6  mi  IMIfM  i  j  QAJQ 

mirM  F  S        **'*^'*    —  82  - 

G        1,3668      -  - 

H        1,3759      -  1,3783 

Hypermanganate  de  potasse.  Une  dissolution  dans  Teau  qui 
n^élait  pas  absolument  concentrée  donna  : 

n  an 

A  1,3377  — 

a  1,3386  — 

B  1,3397  +  88 

C  1,3408  -f  91 

D  1,3442  +106 

lirdTertlelikded'ikMrptioi  1,3452  — 

kd  Uei  Je  h  kde  f  ikorpdon  1,3420  — 

G  1,3477  -f  64 

H  1,3521  +  79 

A»  désigne  les  différences  d'avec  l'eau  à  IS""  C.  La  méthode 
directe  donna  pour  A,  n  =  1,3378,  pour  6,  n  =  1,3476. 

L'anotnalie  de  dispersion  est  la  plus  marquée  pour  la 
substance  sur  laquelle  M.  Ghrisliansen  l'a  observée  la  pre- 
mière fois,  savoir  la  fuchsine.  Ce  physicien,  ayant  mesuré  les 
indices  de  réfraction  de  quatre  dissolutions  alcooliques  de 
fuchsine  pour  différentes  raies  de  FraunhoferS  était  arrivé 
à  des  résultats  notablement  différents  de  ceux  de  M.  Kundt  ; 
il  avait  obtenu,  en  effet  : 

'  Peggend.  Atm.,  1871,  tome  aUII,  p.  250. 
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I. 

n. 

Ul. 

IV. 

B 

n= 1,480 

1,*26 

— 

1,384 

C 

l,50i 

1,493 

1,456 

— 

D 

1,561 

1,548 

1,502 

1.419 

F 

1,312 

1,344 

1,372 

1,373 

G 

1,285 

1,322 

1,354 

1,367 

H 

1,312 

1,344 

1,372 

1,373 

C'est-à-dire  pour  B,  C,  D  des  indices  sensiblement  plus  forts 
que  ceux  trouvés  par  M.  Kundt,  pour  6  et  H,  au  contraire, 
des  indices  plus  faibles.  L'auteur  explique  cette  divergence 
en  admettant  que  la  fuchsine  qu'il  a  employée  n'avait  pro- 
bablement pas  la  même  composition  chimique  que  celle  qu'a 
étudiée  M.  Christiansen. 

Les  deux  séries  d'observations  s'accordent  à  confirmer  le 
rapport  que  M.  Kundt  a  trouvé  précédemment  entre  la  ré- 
fraction et  l'absorption,  car  la  fuchsine  absorbe  les  Radiations 
comprises  entre  D  et  F.  Enfin  M.  Kundt  a  reconnu  que  la 
fuchsine  présente  deux  maxima  d'absorption  et  non  un  seul 
comme  l'avaient  admis  les  précédents  expérimentateurs.  Ses 
expériences  ne  lui  permettent  point  encore  de  décider  si  là 
loi  par  lui  énoncée  s'applique  à  chacune  de  ces  deux  bandes 
d'absorption  de  la  fuchsine,  et  si  l'indice  de  réfraction  varie 
d'une  manière  continue  d'un  bord  à  l'autre  d'une  bande 
â*absurption  ou  s'il  subit  un  saut  brusque,  ou  bien  encore  si 
dans  cet  intervalle  il  n'a  aucune  valeur  déterminée.    E.  S. 


CHIMIE. 
L.  Gruner.  Mémoire  sur  le  dédoublement  de  l'oxVde  db 

CARBONE  sous  L'aGTION  COMBINÉE  DU  FER  MÉTALLIQUE  ET  DBS 

OXYDES  DE  CE  MÉTAL.  {Acodémie  ie$  Sdences  de  Paris.  Mé- 
moires  des  savants  étrangers]  tome  XXII,  1872.) 

En  1869  un  maître  de  forges  anglais,  M.  Lowthian  Bell, 
dans  le  but  de  se  rendre  compte  des  réactions  qui  se  passent 
dans  les  hauts-fourneaux,  fît  des  expériences  sur  l'action  ré- 
ductrice exercée  par  l'oxyde  de  carbone  sur  les  minerais  de 
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fer  à  une  (empératore  pen  élevée,  et  constata  que  la  décom- 
position de  ce  gaz  est  accompagnée  d*un  dépôt  analogue 
par  son  apparence  an  noir  de  fumée. 

Ces  faits  attirèrent  Tattention  de  M.  Grâner,  le  savant  pro- 
fesseur de  métallurgie  de  TÉcole  des  Mines  de  Paris,  et  il 
entreprit,  pour  les  étudier,  une  longue  suite  d'expériences 
dont  nous  allons  indiquer  les  résultats.  Il  opérait  toujours  à 
une  température  comprise  entre  les  points  de  fusion  du 
plomb  et  du  zinc,  c'est-à-dire  inférieure  au  rouge  sombre. 
Le  minerai  était  contenu  dans  une  nacelle  de  platine  ou  de 
porcelaine  placée  dans  un  tube  de  verre  de  Bohême  que  Ton 
cbaufTait  au  moyen  d'un  appareil  à  gaz. 

a)  Le  minerai  soumis  à  faction  d'un  courant  d'oxyde  de 
carbone  se  réduit  progressivement,  en  augmentant  de  vo- 
lume et  en  se  chargeant  d'un  dépôt  de  carbone,  d'apparence 
floconneuse  et  très-magnétique.  Tous  les  minerais,  fers  oxy- 
dés, oxydulés  et  spathiques,  donnent  lieu  au  même  résultat 
L'action  est  la  même  aussi  bien  avec  l'oxyde  de  carbone  abso- 
lument pur,  que  lorsqu'il  est  mélangé  d'azote,  ou  que  lors- 
qu'on n'a  pas  pris  les  précautions  nécessaires  pour  le  débar- 
rasser complètement  d'hydrogène. 

Le  minerai  (en  admettant  qu'il  s^agisse  d'un  peroxyde)  se 
transforme  en  un  mélange  d'oxyde  magnétique,  d'oxydes 
inférieurs  et  de  fer  métallique.  A  mesure  que  Taction  se  pro- 
longe, la  réduction  progresse  et  la  proportion  de  fer  métal- 
lique augmente  considérablement.  Cependant  on  ne  peut 
pas  aller  jusqu'au  bout:  lorsque  la  réduction  est  près  d'être 
complète  elle  s'arrête  et  le  dépôt  de  carbone  floconneux  s'ar- 
rête également. 

b)  Si  l'on  remplace  le  minerai  par  du  fer  métallique  (spi- 
rale en  fil  de  carde)  et  si  l'on  emploie  de  l'oxyde  de  carbone 
mêlé  d'aune  petite  proportion  d'acide  carboni(]ue,  le  fer  se 
recouTre  d'un  dépôt  abondant  de  carbone  floconneux  et  ma- 
gnétique, et  quand  on  enlève  ce  dépôt,  on  constate  à  la 
loupe  que  le  fer  est  visiblement  attaqué.  Le  dépôt  charbon- 
neux ainsi  obtenu  a  à  peu  près  la  composition  suivante  : 
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Carbone 92 

Fer 7 

Oxygène  1 

100 

c)  Si  on  fait  agir  sur  le  fer  métallique  de  Toxyde  de  car- 
bone parfaitement  pur,  le  fer  n^est  pas  attaqué  et  il  ne 
se  produit  aucun  dépôt  charbonneux. 

d)  Pour  s'expliquer  ces  singuliers  résultats,  Tauteur  a  re- 
cherché quelle  est  Taction  de  Tacide  carbonique  isolé  sur  le 
fer  métallique  toujours  à  la  même  température  déjà  indi- 
quée: il  a  trouvé  qu'elle  consiste  dans  la  production,  eo 
faible  quantité,  d'un  mélange  de  peroxyde,  d'oxyde  magné- 
tique et  d'oxydes  inférieurs,  sans  le  moindre  dépôt  de  car- 
bone ferrugineux. 

La  discussion  de  ces  différentes  expériences  et  l'analyse 
des  produits  obtenus  ont  conduit  M.  Gruner  à  des  conclu- 
sions que  nous  pouvons  résumer  comme  suit  : 

L'action  de  l'oxyde  de  carbone  est  double.  D'une  part  il 
réduit  les  oxydes  supérieurs  (peroxyde  et  oxyde  magnétique) 
à  un  degré  inférieur  ou  à  l'état  métallique,  en  se  transfor- 
mant en  acide  carbonique.  D'autre  part  dès  que  les  oxydes 
inférieurs  se  produisent,  Us  tendent  à  se  transformer  eu 
oxyde  magnétique,  qui  est  le  composé  le  plus  stable,  en  dé- 
composant l'oxyde  de  carbone  dont  le  carbone  se  dépose.  La 
nature  ferrugineuse  du  dépôt  montre  que  Taffinité  du  fer 
métallique  pour  le  carbone  intervient  d'une  manière  essen- 
tielle dans  cette  dernière  réaction. 

Dans  l'expérience  a),  dès  que  la  première  réaction  a  donné 
naissance  à  quelques  traces  d'oxyde  inférieur  et  de  fer  mé- 
tallique, la  seconde  se  met  en  train,  et  les  deux  réactions  se 
continuent  parallèlement  en  soutenant  entre  elles  une  sorte 
de  lutte  dans  laquelle  la  réduction  finit  peu  à  peu  par  l'em- 
porter. 

Il  est  aisé  de  voir  que,  dans  l'expérience  c),  rien  ne  peut 
donner  lieu  à  la  production  d'un  oxyde  inférieur,  que  par 
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coQséqaéiit  le  dôdoublemeal  de  Toxyde  de  carbone  est  im- 


La  première  phase  de  Texpérience  b)  esl  une  oxydation 
qui  donne  lieu  à  peu  d'oxyde  inférieur,  comme  dans  l'ex- 
périence d)  où  Tacide  carbonique  agit  seuL  Du  moment  que 
Toxyde  inférieur  se  trouve  exister  à  côté  du  fer  métallique, 
les  causes  qui  donnent  lieu  à  la  formation  d'un  dépôt  de 
carbone  ferrugineux  se  trouvent  mises  en  jeu  et  ce  dépôt 
commence.  A.  A. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIË  ET  PALÉONTOLOGIE. 

G.  BALSAMO-CaivELLi  et  L.  Maggi.  I^rTORNO  agli  organi  es  sen- 
ziALi,  etc.  Sur  les  organes  essentiels  de  la  reproduction 
DES  Anguilles.  (Memorie  del  R.  Istituto  Lombardo,  vol.  XII, 
pp.  229-240,  avec  une  planche,  in-4^  Milano,  1872.)  — 
G.-B.  Ercolanl  Del  perfetto  ërmafroditismo,  etc.  De 
l'hermaphroditisme  complet  des  Anguilles.  {Memorie  dell' 
Acad,  délie  Se.  deW  htituto  di  Bologna,  série  ni,  tome  I, 
26  pages  in-4"  et  une  planche.  Bologna,  1872.) 

On  sait  que  le  mode  de  reproduction  des  anguilles  est  resté 
jusqu'à  présent  inconnu  et  que  les  efforts  combinés  des 
anatomistes  du  siècle  passé  et  de  celui-ci  n^avaient  acquis  à  la 
science  qu'un  très-petit  nombre  de  faits  positifs.  Ce  que  nous 
connaissions  sur  fappareil  reproducteur  n^avait  trait  qu^aux 
ovaires  qui  avaient  été  découverts  déjà  dans  le  siècle  passé 
par  Mondini  de  Bologne  et  O.-F.  Miilier,  puis  étudiés  à  une 
époque  plus  récente  par  Rathke.  Quant  aux  organes  mâles, 
ils  avaient  échappé  jusqu'à  présent  à  toutea  les  recherches. 
Sans  résoudre  complètement  le  problème,  les  travaux  des  na- 
taralisles  italiens  que  nous  allons  résumer  ont  fait  faire  un 
grand  pas  vers  sa  solution.  Il  reste,  sans  doute,  bien  des  points 
6D litige  ou  môme  encore  inabordés;  néanmoins  ces  deux 
mémoires  nous  amènent  Pun  et  Fautre  à  la  conclusion  que 
les  anguilles  sont  des  hermaphrodites  complets. 

MM.  Balsamo-Criveili  et  Maggi  confirment  la  description 
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des  ovaires  donnée  par  Mondini  et  Rathke.  Les  glandes  fe- 
melles sont  closes,  sans  oviducte,  s^étendant  Tune  à  droite» 
Tantre  à  gauche,  tout  le  long  de  la  cavité  abdominale.  Elles 
commencent  sur  les  côtés  du  foie,  et  se  réunissent  en  dessous 
et  en  arrière  de  la  vessie  en  un  seul  tronc  qui  se  prolonge 
encore  sur  une  courte  distance  dans  la  partie  supérieure  de 
la  queue.  Chacun  de  ces  organes  est  en  forme  de  ruban,  at- 
taché à  la  partie  dorsale  du  corps  par  un  faible  repli  du  pé- 
ritoine; leilr  bord  ventral  libre,  offre  de  nombreux  plb  qui 
font  paraître  Tensemble  comme  composé  d^une  série  d'éven- 
tails disposés  transversalement  au  corps  de  Tanimal.  Ils  ont 
une  enveloppe  de  tissu  conneclif  dont  la  face  interne  envoie 
des  lames  qui  par  leur  intersection  forment  des  cavités  closes; 
ces  cavités  contiennent  des  gouttelettes  de  graisse  et  des  ovu- 
les. Les  œufs  se  rencontrent  dans  toutes  les  saisons,  mais  leur 
degré  de  développémeiH  n*est  pas  le  même  à  toutes  les  épo- 
ques; c'est  en  mai  et  en  juin  qu'on  les  trouve  le  plus  gros. 

Selon  les  deux  professeurs  de  Pavie  les  testicules  ne  pré- 
sentent pas  la  même  symétrie  que  les  ovaires;  celui  de 
droite  se  développe  seul  d'une  manière  complète,  tandis  que 
celui  de  gauche  ne  se  rencontre  pas  chez  tous  les  individus, 
et  loi'sqn'il  existe,  c'est  avec  des  dimensions  extrêmement 
réduites,  les  traces  de  cet  organe  correspondante  Textrémité 
postérieure  de  celui  de  droite.  Les  auteurs  ne  nous  donnent 
malheureusement  pas  de  détails  sur  l'histologie  de  ce  testi- 
cule atrophié  ;  ils  ne  décrivent  que  le  testicule  droit.  Celui-ci 
est  toujours  situé  à  droite  de  l'intestin,  en  dedans  de  l'ovaire 
et  adhérant  à  la  face  interne  de  l'intestin  qui  repose  sur  la 
vessie  natatoire;  il  commence  plus  ou  moins  près  de  la  vési- 
cule du  fiel  et  se  termine  près  du  cloaque  en  s'appliquant 
sur  le  rectum.  Grêle  et  droit  dans  son  tiers  antérieur,  il  est 
plus  gros  dans  ses  deux  tiers  postérieurs.  Sa  partie  antérieure 
est  entière;  sa  partie  postérieure  offre  une  dentelure  due  à 
des  franges  en  nombre  variable  et  différentes  de  forme  et  de 
longueur;  ces  franges  sont  longues  et  nombreuses  dans  les  an- 
guilles très-développées.  La  couleur  du  testicule  est  d'un  blanc 
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laiteux,  quelquefois  d'un  blanc  jaunâtre  par  suite  de  la  graisse 
qu^il  contient  ;  il  est  enveloppé  d'un  repli  de  péritoine  re- 
courrant  du  tissu  connectif  qui,  dans  les  franges,  fournit  des 
cloisons  interceptant  d'assez  grandes  cellules.  C'est  dans  ces 
cellules  que  se  trouve  le  liquide  sperroaiique  mêlé  à  des  goût- 
teleUes  de  graisse.  Les  zoosperroes  sont  très- petits;  leur 
corps  en  forme  d'ellipsoïde  est  trois  ou  quatre  fois  plus  long 
que  large;  la  queue  diminue  rapidement  d'épaisseur  et  de- 
vient si  grêle  que  Ton  ne  peut  pas  l'apercevoir  dans  toute  sa 
longueur.  Dans  quelques  anguilles  les  auteurs  ont  vu  le  corps 
des  zoosperroes  se  rapprocher  de  la  forme  sphérique  et  por- 
ter à  la  place  de  la  queue  une  sorte  de  moignon  très-gros  re- 
lativement à  l'appendice  filiforme  normal;  l'on  aurait  alors 
affaire  à  des  formes  identiques  à  celles  que  Dufossé  a  décri- 
tes chez  les  Serrans  comme  des  zoospermes  dans  un  état  ré- 
trograde. ' 

MM.  Balsamo-Crivelli  et  Haggi  admettent  pour  les  anguil- 
les un  hermaphroditisme  complet  parce  que  le  testicule 
manque  de  conduit  efférent  spécial  qui  puisse  amener  le 
sperme  à  l'extérieur;  aussi,  selon  eux,  le  sperme  d'un  indi- 
vidu est-il  appelé  à  féconder  seulement  les  œufs  qui  se  trou- 
vent dans  la  cavité  abdominale.  Ils  ont  observé  plusieurs 
fois  à  l'extrémité  de  certaines  franges  testiculaires  une 
capsule  contenant  des  zoospermes;  celte  capstile  n'était 
attachée  à  la  frange  que  par  l'intermédiaire  d'un  vaisseau 
sanguin  qui  chez  certains  individus  était  même  déjà  atro- 
phié, de  manière  à  faire  supposer  que  la  capsule  devait  se 
détacher  plus  tard  et  flotter  comme  un  spermatophore  dans 
la  cavité  abdominale  pour  s'ouvrir  ensuite  sur  les  œufs. 

Les  orifices  génitaux  et  urinaires  paraissent  être  assez  dif- 
ficiles à  observer,  du  moins  dans  certaines  saisons  de  Tannée. 
MM.  Balsamo-Crivelli  et  Maggi  décrivent  l'orifice  de  Turèthre 
comme  percé  dans  la  paroi  du  cloaque  au-dessous  de  l'anus; 
il  est  très-large  et  peut  donner  passage  à  une  sonde.  En  cou- 
pant, selon  sa  longueur,  la  paroi  inférieure  de  l'urèlhre,  on 
Archives,  t.  XUV.  —  Juin  1872.  13 
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voit  sur  la  paroi  supérieure  el  à  environ  4  ou  5""  au- 
dessous  du  méat  urinaire,  un  orifice  qui  conduit  dans  un  ca- 
nal placé  transversalement  entre  la  vessie  et  le  rectum;  ce 
canal  communique  avec  la  cavité  abdominale  par  Tintermé- 
diaire  de  deux  grands  orifices  latéraux.  Les  auteurs  donnent 
à  Torifice  percé  dans  la  paroi  supérieure  de  Turéthre  le  nom 
d'orifice  uréthro-vaginaly  au  canal  transversal,  dans  lequel 
conduit  cet  orifice,  le  nom  de  canal  vaginaly  et,  aux  deux 
grands  orifices  latéraux  internes  débouchant  dans  la  cavité 
abdominale,  celui  d'orifices  abdomino-vaginaux,  ou  utéro-va- 
ginaux. 

VovL  peut  se  demander  si  cette  nomenclature  est  heureu- 
sement choisie,  et  si  les  mots  de  vagin  et  d'utérus  doivent 
être  employés  pour  les  anguilles  lorsqu'on  admet,  comme 
le  font  les  auteurs,  que  ces  poissons  pondent  des  œufs  déjà 
fécondés.  11  nous  semble  que  c'es4  plutôt  à  un  oviducte  que 
Ton  devrait  comparer  le  canal  qui  commence  par  les  deux 
orifices  béants  et  recueille  les  œufs  dans  la  cavité  abdominale 
pour  les  emmener  jusqu'au  cloaque. 

Hais  cette  question  de  nomenclature  n'a  que  fort  peu 
d'importance;  nous  devons  au  contraire  en  accorder  beau- 
coup aux  faits  intéressants  observés  par  les  deux  profes- 
seurs de  Pavie,  et  reconnaître  que  leur  mémoire  éclaircit  la 
plupart  des  points  qui  étaient  restés  obscurs  jusqu'à  présent 
dans  l'anatomiedes  organes  reproducteurs  des  anguilles.  Mal- 
heureusement presque  tout  ce  qui  concerne  la  structure  des 
organes  mâles  est  remis  en  question  par  le  mémoire  de  M. 
ErcolanL  Tout  en  arrivant  à  des  résultats  qui  lui  font  conclure 
aussi  à  l'hermaphroditisme  complet  des  anguilles,  le  profes- 
seur de  Bologne  donne  une  description  des  testicules  qui 
diffère  complètement  de  celle  que  nous  devons  à  ses  deux 
collègues  de  Pavie.  lia  trouvé  entre  le  corps  frangé  ou  ovaire 
droit  et  l'intestin  un  autre  ruban,  plus  court  et  plus  étroit  que 
celui-ci  et  dont  l'extrémité  inférieure  adhère  à  la  paroi  laté- 
rale droite  du  rectum.  Cet  organe  est  ce  que  HH.  Balsamo- 
Crivelli  et  Haggi  décrivent  comme  le  testicule  droit  et  dans 
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leqnel  ils  ont  découvert  des  zoospermes.  M.  Ercolani  le  con- 
sidère an  contraire  comme  an  testicule  atrophié;  il  l'appelle 
le  troisième  corps  frangé  et  le  décrit  comme  formé  d'un  ré« 
seau  vasculaire  recouvert  à  l'extérieur  par  le  péritoine  et 
ne  contenant  dans  ses  mailles  que  des  cellules  adipeuses. 
Après  avoir  constaté  cette  structure  dans  les  airguilles  d*eau 
douce,  il  pensait  qu'il  trouverait  peut-être  cet  organe  fonc- 
tionnant comme  un  testicule  dans  les  anguilles  de  mer.  Mais 
dans  ces  dernières  il  le  trouva  au  contraire  beaucoup  plus 
petit,  plus  grêle  et  plus  transparent;  sa  structure  intime  était 
du  reste  la  même.  Il  décrit  d'autre  part  un  organe,  situé  dans 
la  moitié  gauche  du  corps,  qu'il  regarde  comme  le  vrai  testi- 
cule, le  seul  fonctionnant.  C'est  une  vessie  (vescica)  pyriforme 
allongée,  s'étendant  de  l'espace  compris  dans  l'anse  que  for- 
me rinlestin  sous  le  foie  jusqu'au  rectum.  Ses  parois  sont 
lisses  et  fortement  vasculaires  sur  beaucoup  de  points,  lais- 
sant voir  dans  d'autres  de  nombreuses  cellules  polygonales 
ou  arrondies  suivant  qu'elles  sont  plus  ou  moins  pressées  les 
unes  contre  les  autres.  Dans  les  anguilles  d'eau  douce  ces 
cellules  sont  pleines  de  graisse  et  rien  ne  ferait  préjuger  des 
fonctions  de  ^o^gane.  Chez  les  anguilles  de  mer  les  condi- 
tions sont  différentes.  Dans  un  grand  échantillon,  en  parti- 
culier, les  organes  se  présentaient  avec  leur  aspect  ordinaire, 
sauf  que  l'anus  était  déformé  par  trois  pièces  cutanées  turgi- 
des  et  trës-vasculaires;  mais  en  examinant  les  parois  de  la 
i  vessie  abdominale,  »  l'auteur  observa  des  myriades  de  cor- 
puscules de  couleur  légèrement  orangée  et  en  forme  de  cham- 
pignon qui  se  mouvaient  sous  le  champ  du  microscope.  La 
graisse  qui,  dans  les  anguilles  d'eau  douce,  remplissait  les 
cellules,  était  ici  très-peu  abondante  et  les  alvéoles  contenaient 
un  corpuscule  arrondi,  de  couleur  opaque,  à  surface  hispide, 
et  ayant  0™",  035  de  diamètre.  M.  Ercolani  regarde  ces  al- 
véoles comme  les  <  cellules  proligènes  «  du  testicule,  les 
corpuscules  à  surface  hispide  comme  les  cellules  spermati- 
ques,  et  les  corpuscules  mobiles  comme  des  zoospermes  (?). 
L'on  voit  que,  tout  en  concluante  Thermaphroditisme  com- 
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plet  des  angailles,  H.  Ercolani  donne  une  description  deso^ 
ganes  reproducteurs  qui  diffère  considérablement  de  celle 
que  nous  devons  à  ses  collègues  de  Pavie.  Il  ne  voit  dans  le 
testicule  droit  qu'un  organe  atrophié,  et  considère  celui  de 
gauche  comme  étant  le  seul  qui  soit  appelé  à  fonctionner, 
tandis  que  HM.  Balsamo-Crivelli  et  Haggi  n'ont  jamais  vu  le 
testicule  gauche  qu'à  l'état  rudimentaire,  et  ont  par  contre 
trouvé  des  zoospermes  bien  caractérisés  dans  celui  de  droite, 
n  se  pourrait  cependant  que  ces  divergences  si  prononcées 
fussent  plus  apparentes  que  réelles,  et  que  Ton  arrivât  à  les 
expliquer  lorsqu'on  aura  étudié  la  série  des  phases  par  les« 
quelles  passent  les  organes  reproducteurs  des  anguilles  d'eau 
douce  et  de  mer  à  toutes  les  époques  de  l'année.  Il  faudra 
aussi  s'assurer  si  ces  différences  ne  tiennent  pas  à  des  influen- 
ces locales  ou  à  des  particularités  spéciSques.  Nous  devons, 
à  ce  propos,  mentionner  une  observation  très-intéressnnte 
due  à  HM.  Balsamo-Crivelli  et  Maggi  et  relative  à  la  distinc- 
tion spécinque  des  anguilles  qui  ne  reposait  jusqu'à  pré- 
setit  sur  rien  de  précis.  Les  caractères  dont  on  s'était  servi 
pour  distinguer  les  espèces  d'anguilles  d'Italie  paraissent  in* 
sufflsants,  et  les  A.  acutirostris  et  latirostris  de  Yarrell  ne 
doivent  probablement  être  considérées  que  comme  des  va- 
riétés. Les  deux  professeurs  de  Pavie  sont  arrivés  à  recon- 
naître dans  les  anguilles  de  leur  pays  deux  espèces,  dont 
l'une,  qu'ils  nomment  A.  orthoentera,  a  l'intestin  à  peu  près 
en  ligne  droite,  et  dont  l'autre,  à  laquelle  ils  donnent  le  nom 
un  peu  barbare  de  il.  anacamptoentera,  a  un  intestin  flexaeux. 
A  cette  différence  d'organisation  interne  correspondent  cer- 
taines différences  extérieures  tirées  de  la  position  relative  de 
l'anus.  Les  auteurs  ne  nous  disent  pas  s'ils  se  sont  assurés 
d'une  identité  de  structure  dans  les  organes  reproducteurs 
de  leurs  deux  espèces.  Or,  nous  devons  faire  remarquer  que 
la  figure  qu'ils  donnent  de  ces  organes  représente  un  indi- 
vidu appartenant  à  l'A.  orthoenteray  tandis  que  la  figure  don- 
née par  M.  Ercolani  a  été  faite  d'après  un  individu  à  intesUa 
flexueux,  c'est-à-dire  appartenant  à  l'A.  anacamptoeniera. 
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Ces  deox  espèces  n*o(Triraient-elles  point  quelques  diffé- 
rences dans  le  développement  relatif  des  parties  de  leurs 
organes  mâles?  Ce  n'est  guère  probable;  toutefois,  nous 
croyons  devoir  poser  la  question  aux  naturalistes  qui  sont 
placés  de  manière  à  pouvoir  la  résoudre.  A.  H. 


W  Max  HUSS.  BeTTRAGE    ZUR  ENTWICKeLUNGSGeSGHICUTE  DBR 
MlLGHDRUSEN  BEIM  MENSGHEN  UND  BEI  WlEDERK^UBRN.  {Jetl. 

ZeitschriftfUr  Naiuno.  m.  Medicm,  vol.  VII,  2**  livraison, 
1872,  p.  176-203  avec  deux  planches.)  --  Cari  Gegenbaur. 

BbMBRKUNGBN  user  DIB  MlLGHDRÛSEM-PAPILLEN  DER  S^UGE- 

THIERE.  {Ibidem,  p.  204-217.) 

Les  mammifères  supérieurs  présentent,  comme  Ton  sait, 
dans  la  structure  de  leurs  mamelles,  deux  types  très-distincts. 
Chez  les  uns,  les  canaux  lactifères  viennent  déboucher  en 
nombre,  et  indépendamment  les  uns  des  autres  au  sommet 
de  la  papille  mammaire  ou  teton.Chez  les  autres,  ces  glandes 
déversent  leur  contenu  dans  la  citerne,  réservoir  commun 
situé  dans  la  profondeur  de  la  glande,  et  ce  réservoir  com- 
munique avec  l'extérieur  par  un  canal  unique,  qui  débouche 
au  sommet  du  pis. 

Établir,  par  Pétude  embryogénique  de  ces  deux  types,  des 
rapports  qui  permettent  de  les  comparer  entre  eux  au  point 
de  vue  morphologique,  tel  est  le  but  que  se  propose  HaxHuss, 
Tauteur  du  premier  article  que  nous  analyserons. 

A  cet  effet,  le  développement  des  glandes  mammaires,  chez 
Thomme  et  chez  la  race  bovine,  a  été  suivi  pas  à  pas. 

Chez  rhomme,on  voit  apparaître  d^abord,  de  chaque  côté, 
une  petit  bouton  qui  présente  à  son  centre  un  renfoncement, 
et  occupe  exactement  la  position  de  se  qui  sera  le  sein.  Au 
fond  de  ce  renfoncement,  Tépiderme  est  considérablement 
épaissi.  Le  réseau  de  Malpighi  s'enfonce  de  plus  en  plus  en 
cet  endroit,  et  forme  des  digitations  qui  s'allongent  et  don- 
nent naissance  aux  canaux  lactifères,  A  Textrémité  de  chacun 
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de  ces  canaux  naisseat  par  bourgeonnement  une  série  de  ca- 
naux de  seconde  génération,  et  ainsi  de  suite.  —  La  légère 
saillie  (papille  primilive),  que  Ton  remarquait  d^abord  i  la 
surface  se  perd,  et  Paréole  s'entoure  d'un  bourrelet  circu- 
laire; cette  circonvallation  renferme  donc  dans  son  enceinte 
les  orifices  de  tous  les  canaux  laclifères.  Autrement  dit,  ces 
canaux  viennent  tous  déboucher  dans  une  cavité  commune. 
Cette  cavité  s'efface  petit  à  petit,  et  se  transforme  en  une 
saillie,  et  fmalement  en  uAe  papille,  tandis  que  le  bourrelet 
circulaire  subsiste  encore  longtemps  sans  gagner  en  impor- 
tance et  marque  la  limite  de  Taréole  mammaire.  La  papille 
n'atteint  souvent  son  plein  développement  que  lorsqu'elle  a 
servi  à  un  premier  allaitement. 

Chez  la  génisse,  Ton  voit  naître  de  chaque  côté  trois  rudi- 
ments de  mammelles  dont  Tun  reste  à  l'état  rudimentaire, 
deux  seulement,  de  chaque  côté,  continuante  se  développer. 
Leur  premier  rudiment  secompose:  l^^d'une  petite  saillie  ré* 
sultant  d'un  épaississement  de  Tépiderme  et  du  derme  ;  2^  d'un 
bourrelet  qui  entoure  cette  saillie.  Ce  bourrelet  s'accroit, 
tand  is  que  la  partie  centrale  s'enfonce  en  forme  de  bouteille.  Du 
fond  de  la  bouteille  partent  les  digitations  qui  donnent  nais- 
sance à  la  glande  proprement  dite,  exactement  par  le  môme 
procédé  que  chez  la  femme;  la  circonvallation  s^élève  rapide- 
ment et  donne  naissance  au  pis  de  la  vache. 

C'est  donc  au  fond  de  la  citerne  du  ruminant  qu'il  faut 
aller  chercher  la  partie  qui  correspond  au  sommet  de  la  pa- 
pille du  primate.  Ces  deux  organes  ne  sont  pas  homologues, 
mais  peuvent  se  déduire  l'un  de  l'autre.  En  effet,  renfoncez 
par  l'imagination  la  papille  de  la 'femme,  retournez-la  comme 
un  doigt  de  gant  et  ces  organes  deviendront  strictement  com- 
parables; le  bord  de  l'aréole  correspondra  à  l'orifice  du  pis 
de  la  vache. 

Partant  de  ces  résultats,  Gegenbaur  cherche  le  point  com- 
mun d'où  ces  deux  organisations  diverses  ont  pu  se  développer, 
et  passe  en  revue  toute  la  classe  des  mammifères.  Le  premier 
type  se  rencontre  chez  l'homme,  les  singes,  les  prosimiens, 
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les  carnivores,  les  édentés,  les  rongeurs,  réléphant,le  rhino- 
céros et  les  sirénoïdes.  Le  second  type  n'est  représenté  que 
par  les  cétacés,  les  ruminants  etlessolipèdes. 

Remontant  encore  plus  haut  pour  trouver  le  point  de  dé- 
part que  nous  cherchons,  nous  arrivons  aux  marsupiaux. 
D'après  les  recherches  de  J.  Morgan,  la  mamelle  du  jeune 
Kangourou  se  compose  d'un  c  anal  dans  le  fond  duquel  se 
troaveune  petite  papille.  C'est  sur  cette  papille  que  viennent 
déboucher  isolément  un  grand  nombre  de  canaux  lactifères. 
Lors  du  premier  allaitement,  ce  canal  se  retourne,  et  la  pa- 
pille se  trouve  former  le  sommet  d'une  mamelle  assez  longue 
et  que  le  petit  prend  dans  sa  bouche. 

Ces  deux  états  successifs  de  la  mamelle  du  Kangourou  cor- 
respondent aux  deux  types  que  nous  rencontrons  chez  les 
mammifères  supérieurs.  Le  Kangourou  est  un  exemple  du 
type  indifférent  d'où  les  deux  autres  types  ont  pu  découler 
en  suivant  des  lignes  divergentes.  Supposons  en  effet  que 
ranimai  nouveau -né  devienne  plus  gros  que  chez  les  didel- 
phes,  se  rapprochant  ainsi  par  ses  dimensions  du  petit  des  ru- 
minants. U  pourra  alors  prendre  dans  sa  bouche  les  bords 
relevés  du  canal  mammaire,  et  teter  sans  que  la  papille  se 
retourne.  Cette  vue  est  confirmée  par  le  fait  que  le  nouveau-né 
des  ruminants,  des  solipèdes  et  des  porcs  vient  au  monde  à 
an  état  bien  autrement  développé  que  le  jeune  des  animaux, 
dont  la  mamelle  présente  le  premier  type  d'organisation. 
L'on  comprend  facilement  comment  un  état,  qui  n'était 
d'abord  que  passager,  à  pu  être  fixé  et  plus  ou  moins  modifié 
par  l'adaptation  dans  la  suite  des  temps. 

Hais  si  une  organisation  semblable  à  celle  du  Kangourou 
explique  très-bien  les  deux  types  que  présentent  les  mam- 
mifères supérieurs,  cette  organisation  elle-même  parait  inexpli- 
cable au  priemier  abord.  Pourquoi  se  forme-t-il  d'abord  un 
canal  qui  n^est  destiné  qu'à  se  retourner  plus  tard?  Ce  sont 
les  monotrèmes  qui  nous  donnent  la  clef  de  l'énigme. 

Chez  romithorhynque,les  glandes  lactifères  déversent  leur 
contenu  à  la  surface  de  la  peau  en  deux  endroits;  la  papille 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


192  BULLETIN  SCIENTIPIQUE. 

fait  entièrement  défaut,  et  do  reste,  la  structure  de  la  bouche 
du  nouveau-né  ne  lui  permettrait  pas  de  leter.  La  mère  al- 
laite son  petit  en  lui  versant  son  lait  dans  la  bouche.  Chez 
rÉchidné,  nous  voyons  les  glandes  déboucher,  non  pas 
sur  une  papille,  mais  dans  le  fond  d^une  cavité,  dans  laquelle 
le  jeune  introduit  à  ce  quMl  parait  la  tête,  sinon  tout  le  corps, 
pour  boire  le  liquide  nourricier.  Le  jeune  Kangourou,  pro- 
tégé par  la  poche  marsupiale  de  la  mère  n^avait  plus  besoin 
de  s'introduire  dans  le  canal  mammaire,  aussi  ce  canal  s'est- 
il  retourné  et  transformé  en  une  papille. 

En  résumé,  la  structure  des  mamelles  s'explique  par  une 
différenciation  dont  le  point  de  départ  se  trouve  chez  Torni- 
thorhynque,  série  d'abord  unique,  puis  double  et  divergente. 
Et  cette  hypothèse  devient  encore  plus  plausible  par  sa  con- 
cordance avec  les  données  de  Tembryogénie  comparée  des 
animaux  supérieurs. 

La  classiflcation  des  mammifères  suivant  les  types  déstruc- 
ture de  leurs  mamelles  correspond  dans  ses  grands  traits  avec 
la  classiRcation  placentaire.  Cependant  il  y  a  des  exceptions 
importantes.  La  plupart  ne  tiennent  peut-être  qu^à  Tétat  im- 
parfait de  nos  connaissances  sur  le  développement  des  ani- 
maux en  question.  Mais  pour  expliquer  la  position  des  édenlés 
dont  les  mamelles  présentent  le  premier  type  sans  que  leur 
placenta  soit  caduque ,  il  faudrait  admettre  que  cet  ordre 
s'est  développé  par  évolution,  directement  depuis  Tétai  didel- 
phe  et  indépendamment  des  autres  ordres  de  mammifères. 

Le  champ  n'est,  on  le  voit,  qu'entamé;  bien  des  points 
restent  à  éclaircir  qui  n'ont  pas  même  été  abordés  :  ainsi  les 
considérations  sur  le  nombre  des  canaux  lactifères,  sur  le  rôle 
que  peut  jouer  l'adaptation  dans  la  modification  de  la  forme 
de  ces  organes.  N'oublions  pas  que  ces  travaux  ne  sont  qu'on 
premier  aperçu,  et  que  c'est  aux  premiers  pionniers  qu'in- 
combe la  tâche  la  plus  difficile  et  la  plus  méritoire.      H.  F. 
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mu  U  dlractloa  de 

M.  le  prof.  E.  PLAHTAMOnR 

PlNDANT    LB    MOIS    DB  MAI   1872. 


Le  !•>',  rosëe  le  matin  ;  fort  orage  avec  éclairs  et  tonnerres  de  10  V4  ^  11  h.  du  soir. 
3,  à  iO  1/4  H-  du  matin  tonnerres  à  TOuest. 

3,  forte  rosëe  le  matin  ;  de  il  %  h.  à  midi  quelques  coups  de  tonnerre  à  TOuest. 

4,  forte  rosée  le  matin. 

10^  il  a  neigé  sur  le  grand  Salève  et  sur  les  Voirons. 
13,  à  i  V4  h-  tonnerres  au  SO. 

15,  forte  rosée  le  matin. 

16,  halo  lunaire  dans  la  soirée. 
19,  forte  rosée  le  matin. 

SO,  de  6%  à  77,  h.  éclairs  et  tonnerres,  Torage  passe  du  Sud  au  Nord. 
Du  27  au  matin  au  29  à  6  h.  du  soir  forte  bise. 


Architks,  t.  XLIV.  ^  Juin  1872.  1 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 


MINIMUM. 


Le    3  à  10  h.  maUn 731,13 

7  à  6    h.  matin 724,80 

10  à  10  h.  soir 724,62 

15  à    6  h.  matin 727,24 

20  à  10  h.  soir 723,47 

23  à  10  h.  matin 726,93 

26  à    6  h.  matin 731,B4 


Le    5  à  midi 720,54 

8  à    4  h.  après  m 721,72 

12  à    2  h.  aprèsm 720,44 

17  à    8  h.  soir 716,02 

21  à  midi 720,71 

24  à    2  h.  aprèsm ,..  721,18 

31  à    4  h.  après  m 724,76 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MAI  1872. 


Ob.B.      8  b.  m.     10  b.  m.       Midi.         âb.t.       4  h.  t.       6  b.  s.       8  b.  s.       «Ok». 


mm 
ir*  décade  728  42 


mm 
728.4^ 


3» 


725.47 

72299    722.92    72267 

727,65    727.11    726.77 


725.04 
722.33 
726,47 


724,73  724  83 
721.87  721.67 
726,24    726.20 


mn  mm  mb 

724.57  728.04  725.41 

721,86  722  32  722.64 

726.82  72695  727.26 


Mois       725.22    728.23    725,03    724,67    724.34    724.20    724.39    724,84  728.17 

Températare. 

^•décade+  9,97  -|-12.29  +13.90  -fl8!25  +16!21  +15?81  +14*44  -+«2!87  +li88 

2«      »      +  8JI  +1073  +12.49  +14,27  -^-18.60  +18,19  +13.06  +11.76  +10.67 

3«      »      +10,88  +11.86  +13.03  +14.39  +18.44  +18,03  +14.01  +12,54  +11,74 

Mois     +  9,77  +11.64  +13.14  +14,63  +15.74  +18.33  +13,84  +12,40  +11,44 

Tension  de  la  vapear* 


irt  décade 

mm 
7,53 

mm 
7,93 

mm 

7,72 

mm 
7,71 

mm 
7.61 

mm 
7,51 

mm 
7.44 

>nm 
7,67 

7.60 

2»       1 

7,37 

7,46 

Î.47 

7,63 

7,32 

7.64 

7,81 

8,23 

8.23 

3«       1 

8.25 

8,17 

7,94 

7,83 

7,63 

7,47 

7,68 

8.00 

7.92 

Mois 


7.73        7  86        7.72        7,73        7.82        7,54        7,55        7,97 


!>«  décade 
2*       > 
3»       » 


FraetioB  de  MiCaratloB  en  mlllIèBiee. 

826  739  653  607  857  867  611 
863  770  714  6^6  888  885  668 
867        796        722        651         602        608        661 


791 
786 


795 


744 
880 
781 


Mois 

883         769 

697         626         872 

587 

647         747         791 

Thern.  mfai. 

Tlierai.  mcx.     Clarté  moy. 
do  Ciel. 

VempéraUire 
du  Rbône. 

Bat  de  pluie    UmnimMre. 
on  de  Beige. 

1»  décade 

0 

+  8,83 

+17/74            0,78 

9J0 

mm                  cm 
27,1              118.3 

2»       » 

+  7,19 

+17,26            0,74 

9,47 

32,8              116,4 

»       » 

+  9,13 

+16.44            0,71 

12.24 

53.2             137.8 

Mois 


+  8.41 


+  17,12 


0.73 


10,37 


113.1 


125,2 


Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  3,91  fois  sur  iOO. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  cehii  de  0,88  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  33*,8  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  12,51  sur  100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU   SAINT-BERNARI» 

peadant 

LE   MOIS  DE   MAI    1872. 


Le  l*r,  brouillard  depuis  midi. 

3,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 
^j  brouillard  et  neige  tout  le  jour. 
6,  brouillard  et  neige  jusqu'au  soir. 

8,  brouillard  tout  le  jour. 

9,  brouillard  tout  le  jour,  neige. 

10,  brouillard  tout  le  jour. 

11,  brouillard  tout  le  jour,  neige. 
13,  brouillard  tout  le  jour,  neige. 

13,  clair  le  matin,  brouillard  et  neige  depuis  midi. 

14,  brouillard  et  neige  tout  le  jour. 
18y  brouillard  tout  le  jour. 

16  au  81,  le  brouillard  a  régné  presque  sans  interruption. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUll.  MINIMim. 


Le    3  à  m  h.  soir 567,90 

7  à    8  h.  soir 562,92 

10  à  10  h.  soir 559,09 

15  à    4  h.  après  m 566,57 

M  à    6  h.  soir 564,7« 

23  à  10  h.  soir 564,08 

28  à  10  h.  soir, 567,25 


U    ^ii    4  h,  après  m 560,24 

10  a    8  h.  matin 557,16 

12  à  10  h.  matin 555,61 

18  à  midi 560,53 

22  à    6  h.  matin 559,16 

25  à    6  h.  matin 559,81 

31  à    6  h.  matin 564,20 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MAI  1872. 


tfb.in.     8  b.  m.      10  h.  m.       Midi.         2  h.  s.  4  h.  s.  6  h.  s.  8b.  s.  10  h.  a. 

Baromètre. 

niiit            miD           mm            mm            mm            mm            mm  mm  n>tti 

l«  décade  562.87    562.82    562.89    562  89    562.83  562,74  562.72  562.89  562  96 

2»     t       361.45    561.55    561,67     561,71     561,79  561.89  561,95  562.14  562,22 

3«     «       563  95    564,17    564,25    564.22    564,29  564,24  564,21  564.36  564.45 


Mois      562,80    562,89    562,98    562,98    563,01     563,00    563,00    563,17    563,25 

Température* 

l"décadc—  1.07  +  0/10  +  l!61  +  2?6J  -f-  2^20  +  l"37  —  o!o7  —  0JB4  —  1,44 
2t  «  —  341  —  1.85  +  0.03  H-  1,01  +  0.67  +  0.44  —  0.69  —  1,22  —  1,66 
3«      «t     —  1,92  —  0.07  +  1,60  +  2,77  +  2,75  +  2,32  +  0,16  —  1,02  —  1,37 

Mois     —  2,13  —  0,59  -h  1,10  +  2,15  +  1,00  -f-  Ùi  —  0,19  —  1,03  —  1,49 

Min.  obserré.*  Max.  obsenré.*      Clarté  muyenue     Eau  de  pluie     Hauteur  de  la 

du  Ciel.  ou  de  neige,      neige  tombée. 

u  0  mm  mm 

1"  décade  —1.99  +2.81  0,82  52,1  2.50 

Jt      «  —  3,65  +  1 63  0,88  69,7  355 

^     «  —  2,49  +  3.58  0,92  120,2  290 

Mois  —  2,70  +  2,70  0,87  242,0  895 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  9,32  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,'88  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45»  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  7,53  sur  100. 

'  Voir  ianiHe  du  tableau. 
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NOUVELLES  EXPÉRIENCES 

FAITES 

AVEC  LE  PENDULE  A  RÉVERSION 

ET 

BtTERlINiTIOfi  DB  LA  PESiNTEDR  A  GENfifl  ET  AU  RIGHI-KULl 

FAK 

M.  E.  PliANTAMOUR 

lénoire  iD-4*  de  88  pages.  fieoèTe  et  Bile,  1872. 

(Extrait^  suivi  de  quelques  détails  sur  des  mesures  du  pendule 
récemment  exécutées  en  Russie). 


U  a  déjà  paru,  dans  le  cahier  de  novembre  1866  des 
Archives,  une  analyse  du  premier  mémoire  de  M.  le  pro- 
fesseur Plantamour  sur  les  expériences  faites  à  Genève 
a?ec  le  pendule  à  réversion,  mémoire  publié  la  même  an- 
née dans  le  tome  XVIII  du  recueil  de  ceux  de  notre  So- 
ciété de  Physique  et  d'Histoire  naturelle.  Je  ne  reviendrai 
donc  pas  ici  sur  les  détails  donnés  dans  cette  analyse  sur 
l'instrument  employé  et  sur  le  mode  d'observation,  et  je 
me  bornerai  à  un  compte  rendu  sommaire  des  nouvelles 
expériences  du  pendule  faites  à  Genève,  de  celles  exécu- 
tées sur  le  Righi-Kulm,  et  de  leurs  résultats. 

M.  Plantamour  avait  reconnu  insuffisantes,  dans  son 
premier  mémoire,  quelques-unes  des  données  employées 
dans  la  réduction  de  ses  observations,  pour  obtenir  la  dé- 
termination cherchée  avec  toute  l'exactitude  convenable. 
M.  Hirsch  et  lui  ont  d'abord  exécuté,  en  janvier  i  870  et 
1871,  à  l'aide  du  comparateur  du  Bureau  fédéral  des 
poids  et  mesures  à  Berne,  des  comparaisons  du  pendule 
Archives,  t.  XLIV.  —  JuiUet  1872.  15 
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à  réversion  avec  un  nouveau  mètre  étalon  en  argent»  dont 
ils  avaient  déterminé  le  coefficient  absolu  de  dilatation  par 
des  expériences  faites  à  la  même  époque.  M.  Plantamour 
a  fait  ensuite  à  Genève  deux  nouvelles  séries  d'observa- 
tions du  pendule,  en  février  et  en  août  1871,  époques 
où  la  température  était  très-différente,  savoir  en  moyenne 
(Je  -|-  3**  C.  dans  la  première  et  de  +  24^  dans  la  se- 
conde ;  estimant  que  la  combinaison  de  ces  deux  séries, 
faites  d'ailleurs  dans  des  circonstances  identiques  et  avec 
le  même  appareil,  fournirait  le  meilleur  moyen  de  déter- 
miner le  coefficient  de  dilatation  du  pendule,  et  la  diffé- 
rence entre  ce  coefficient  et  celui  de  l'échelle. 

Les  détails  de  ces  observations  et  leur  discussion  font 
l'objet  des  quatre  premiers  chapitres  du  nouveau  mé- 
moire. 

Le  chapitre  V  est  consacré  à  une  nouvelle  réduction 
des  observations  antérieures,  faites  en  1865  et  1866. 
Cette  réduction  donnant  un  résultat  bien  d'accord  avec 
celui  déduit  des  expériences  de  1871,  M.  Plantamour 
a  pu  combiner,  dans  le  sixième  chapitre,  toutes  les  ob- 
servations qu'il  a  faites  à  Genève  pour  en  déduire  la  pe- 
santeur. 

La  moyenne  générale  des  vingt-cinq  déterminations 
donne,  pour  la  longueur  du  pendule  simple  faisant  dans 
le  vide,  à  Genève,  une  oscillation  dans  une  seconde  de 
temps  moyen,  longueur  estimée  en  lignes  de  l'ancien  pied 
de  Paris  : 

440',36035  avec  une  erreur  moyenne  de  dbO*,0009S. 

Cette  valeur  correspond  en  mesures  métriques  à 

0-,9933778. 
Il  en  résulte  pour  l'expression  de  la  pesanteur  g  à  Ge- 
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Dève,  ou  du  double  de  l'espace  parcouru  dans  le  vide  par 
UD  corps  pesant  pendant  la  première  seconde  de  sa  chute, 
à  la  latitude  de  46^^12',  et  à  une  hauteur  de  408  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer  : 

gf  =  9",804246  avec  m  erreur  probable  de  ±:  0^,000014. 

Ce  résultat  repose  sur  l'hypothèse  de  l'exactitude  ab- 
solue de  l'échelle  du  pendule  à  laquelle  l'intervalle  entre 
les  couteaux  a  été  comparé.  Lorsque  le  Bureau  fédéral 
des  poids  et  mesures  sera  en  possession  de  la  copie  du 
mètre  international  qui  aura  été  adopté,  à  la  suite  des 
travaux  de  la  commission  spéciale  chargée  de  cet  objet, 
on  obtiendra  l'équation  de  l'étalon  d'argent  auquel  l'é- 
chelle du  pendule  a  déjà  été  comparée,  et  on  déterminera 
la  très-légère  correction  qui  pourra  en  résulter. 

Le  chapitre  Vil  et  dernier  est  relatif  aux  observations 
du  pendule  faites  à  la  cime  du  Righi  par  M.  Plantamour, 
du  11  au  29  juillet  1867,  suivant  le  même  système  que 
celles  de  Genève,  et  à  la  détermination  de  la  pesanteur 
qui  en  résulte  pour  cette  nouvelle  station. 

La  lunette  avec  laquelle  on  observait,  à  Taide  de  l'en- 
registrement électrique,  les  passages  d'un  point  de  repère 
sur  la  monture  du  couteau,  était  placée  au  nord  du  pep- 
dule  à  une  distance  de  5°*,87.  L'emplacement  du  pilier 
sur  lequel  le  pendule  reposait  était  une  pièce  du  rez-de- 
chaussée,  située  à  l'angle  Sud-Ouest  de  l'ancien  hôtel.  Cet 
emplacement  est  marqué  dans  un  plan  topographique  du 
Righi-Kulm,  inséré  dans  le  mémoire  sur  la  détermination 
télégraphique  des  différences  de  longitude  entre  cette  sta- 
tion et  les  observatoires  de  Zurich  et  de  Neuchâtel,  pu- 
blié à  Genève  en  1871  par  MM.  Plantamour  et  Hirsch, 
et  dont  une  analyse  a  paru  dans  le  cahier  de  janvier  1872 
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des  Archives.  Le  centre  de  figure  du  pendule  se  trouvait  à 
12  mètres  au-dessous  du  pied  du  signal,  dont  la  hauteur 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est  de  1800  mètres  d'a- 
près Eschmann.  Il  se  trouvait  ainsi  à  1379™,5  au-dessus 
du  niveau  où  il  était  à  Genève,  et  à  une  latitude  plus  bo- 
réale de  50'30". 

Les  observations  de  Tamplitude  des  oscillations  et  des 
instants  des  passages  se  succédaient  de  six  en  six  minutes, 
jusqu'à  ce  qu'on  eut  3000  oscillations,  qui  s'effectuaient 
en  37  minutes  41  secondes.  On  faisait  d'abord  chaque 
jour  deux  séries  consécutives  de  ce  genre,  avec  la  même 
suspension  du  couteau  ;  on  comparait  entre  eux  chaque 
passage  pair  et  impair  correspondant  des  deux  séries,  et 
on  prenait  la  moyenne  de  toutes  les  valeurs  ainsi  obte- 
nues, en  notant  au  commencement  et  à  la  fin  la  tempéra- 
ture, à  l'aide  d'un  thermomètre  suspendu  au  centre  de 
l'appareil.  Une  série  semblable  d'opérations  était  faite 
après  avoir  retourné  le  pendule  et  l'avoir  suspendu  sur 
l'autre  couteau.  Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  le  détail 
de  ces  différentes  opérations  et  de  la  réduction  des  obser- 
vations. 

Les  instants  étaient  notés,  dans  ces  observations,  au 
moyen  du  chronomètre  électrique  construit  par  MM.  Du- 
bois et  Hipp,  qui  a  servi  aussi  pour  les  déterminations  de 
longitude.  Le  temps  ayant  été  généralement  défavorable  à 
cette  époque,  dans  cette  station,  les  observations  d'étoiles 
faites  au  Righi  auraient  laissé  de  l'incertitude  sur  la  mar- 
che de  ce  chronomètre;  mais  on  a  eu  heureusement  un 
moyen  bien  plus  exact  de  la  déterminer,  par  les  compa- 
raisons télégraphiques  de  ce  chronomètre  avec  la  pendule 
de  l'observatoire  de  Neuchâtel,  faites  chaque  soir  pour  les 
recherches  relatives  à  la  longitude.  On  a  pu  constater  ainsi 
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QD6  marche  très-régalière  pour  ce  cbroDomètre  du  1 1  au 
29  juillet.  Ily  a  eu  le  16  une  seule  irrégularité,  qu'on 
doit  peut-être  attribuer  à  la  décharge  électrique  qui  éclata 
dans  le  laboratoire,  lorsque  la  foudre  frappa  le  signal 
daos  la  nuit  du  45  au  16  juillet. 

La  diminution  de  la  densité  de  fair  au  Righi-Kulm  a 
poor  efifet  d'y  ralentir  le  décroissement  de  l'amplitude  des. 
oscillations  du  pendule. 

Ed  définitive,  la  longueur  du  pendule  simple  faisant, 
eo  cette  station,  une  oscillation  par  seconde  de  temps 
moyen,  est,  d'après  les  dix  jours  d'observation,  de 
440*,23995,  avec  une  erreur  moyenne  de  +0*,0021. 

Cette  même  longueur,  en  mesure  métrique,  est  de 
0^,9931060,  et  il  en  résulte  pour  la  pesanteur  au  Righi- 
Kolm  : 

jr=9-,801o65  avec  «oe  erreor  prihUe  de  =fc0~,0000315. 

En  réduisant  la  pesanteur  trouvée  à  Genève  à  la  lati- 
tude et  à  la  hauteur  de  la  station  du  Righi,  et  en  prenant 
ensuite  la  différence  entre  les  deux  valeurs,  M.  Planta- 
mour  a  constaté  que  l'attraction  exercée  par  la  montagne 

...  1      ^    . 

sur  un  point  place  a  son  sommet  est  —^^  de  la  pesan- 

12300 

teur,  avec  une  erreur  probable  de  ±  qaaaaa"' 

Cet  astronome  a  effectué,  dès  lors,  des  expériences  du 
même  genre,  soit  sur  la  montagne  jurassienne  du  Weis- 
senstein  au-dessus  de  Soleure,  soit  à  l'observatoire  de 
Berne,  et  il  se  propose  d'en  faire  aussi  cet  été  sur  le 
Gaibris,  près  de  Gais,  canton  d'Appenzell. 

Le  numéro  du  9  juin  1871  des  MonMy  Notices  de  la 
Société  astronomique  de  Londres  contient  un  extrait  d'un 
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mémoire  de  M.  A.  Sawitsch  sur  les  txiriaUans  de  la  gra- 
vite  dans  les  provinces  occidenkiles  de  la  Russie,  résultant 
d'an  travail  considérable,  tout  à  fait  analogue  à  ceux  dont 
je  viens  de  parler,  et  effectué  avec  le  même  genre  d'in- 
struments. 

L'Académie  des  Sciences  de  St.-Pétersbourg  a  désiré 
joindre  à  la  mesure  très-précise  d'un  grand  arc  de  méri- 
dien en  Russie,  une  série  étendue  d'observations  du  pen- 
dule, faites  en  un  certain  nombre  de  stations  le  long  de 
cet  arc,  depuis  Tomea  en  Finlande  jusqu'à  Ismail  en 
Moldavie.  Les  observations  entre  Tomea  et  Pétersbourg 
ont  été  faites,  pendant  Tété  de  4865,  par  MM.  Sawitsch 
et  Lenz  ;  celles  entre  Pétersbourg  et  Ismail  ont  été  effec- 
tuées, en  1866  et  4868,  par  MM.  Sav^itscb  et  Smyslof. 
Deux  pendules  à  réversion,  construits  par  M.  Repsold  de 
Hambourg,  ont  été  mis  à  la  disposition  des  observateurs, 
ainsi  qu'une  règle  de  mesure  du  même  artiste,  pour  exa- 
miner la  distance  entre  les  deux  couteaux  de  suspension. 
Cette  règle  a  été  comparée  par  M.  Smyslof  avec  l'étalon 
normal  de  Troughton  et  Simms  déposé  à  l'observatoire  de 
Pouikowa,  et  M.  Brauer  de  Pétersbourg  a  fourni  un  ap- 
pareil pour  déterminer  le  centre  de  gravité  des  pendules, 
ainsi  que  pour  vérifier  le  parallélisme  des  couteaux. 

Les  observations  de  la  durée  des  oscillations  du  pen- 
dule ont  consisté  à  noter  Tinstant  des  coïncidences  du 
pendule,  et  d'une  penddie  dont  la  marche  diurne  était 
déduite  de  comparaisons  avec  des  chronomètres.  Ces  der- 
niers étaient  réglés  par  des  passages  d'étoiles,  observés 
avec  une  lunette  méridienne,  érigée  sur  un  massif  de 
pierre.  On  déterminait  trois  ou  quatre  coïncidences,  et  la 
température,  au  commencement,  au  milieu  et  à  la  fin  de 
chaque  série  d'oscillations  du  pendule.  Trois  thermo- 
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mètres  étaient  placés  dans  l'intérieur  de  la  loge  où  le 
pendale  était  établi  à  l'abri  du  vent  :  le  premier  au  haut, 
le  deuxième  au  centre  et  le  troisième  au  bas  de  l'appa- 
reil, et  on  notait  aussi  la  hauteur  du  baromètre  au  com- 
mencement et  à  la  fin  de  chaque  série. 

L'objet  principal  de  ces  opérations  étant  de  recueillir 
de  nouYelles  données  sur  les  variations  de  la  gravité,  en 
les  comparant  à  celles  déjà  trouvées  en  d'autres  stations, 
M.  Sawitsch  a  pris  pour  base  de  ses  résultats  la  lon- 
gueur du  pendule  simple  dans  le  vide  à  Pétersbourg  de 
444^0349,  déduite  de  comparaisons  précédentes,  faites 
par  le  comte  Luetke,  des  oscillations  d'un  pendule  inva- 
riable observées  par  lui  à  Pétersbourg  et  à  l'observatoire 
deGreenvirich.Ila  préféré  adopter  cette  valeur,  plutôt  que 
celle  de  440^958  qu'il  avait  obtenue  directement,  pour 
mieux  lier  ses  expériences  avec  les  précédentes;  et  il  rap- 
porte ensuite,  d'après  cette  première  donnée,  les  valeurs 
déduites  des  observations  faites  en  onze  autres  stations. 
Voici  celles  qui  se  rapportent  aux  principales  localités  : 

lalitade  Loifieor  da  peodale 

boréale.  ei  ligies  da  pied  friijais. 

Tomea 65*50'43''  441',2525 

Pétersbourg ...  59 .  56.30.  441 ,0319 

Réval 59.26.37.  441  ,0190 

Dorpat 58.22.47.  440 .9762 

Wilna 54.41.  2.  440 ,8353 

Bélin 52.  2.22.  440,7268 

Kischinef. 47.  1.50.  440,5278 

IsmaU 45 .  20.34.      *  440 ,4479 

Pour  examiner  l'exactitude  de  chacun  de  ces  résultats, 
M.  Sawitscb  a  comparé  la  longueur  du  pendule,  observée 
en  chaque  station,  avec  la  longueur  correspondante  dé- 
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duite  des  formules  données  dans  son  mémoire.  Les  diffé- 
rences en  plus  ou  en  moins  sont  en  général  assez  faibles; 
elles  ne  s'élèvent  qu'en  un  seul  cas,  celui  de  Tomea,  à 
0\02 ,  et  leurs  sommes  se  compensent  mutuellement. 

tt  On  trouve,  dit  M.  Sawitsch,  dans  l'ouvrage  de  M.  W. 
Struve  sur  la  mesure  d'un  arc  du  méridien  entre  le  Da- 
nube et  la  mer  Arctique,  une  discussion  détaillée  des  lati- 
tudes des  principales  stations  entre  le  Cap  Nord  et  le 
Danube.  Les  différences  entre  les  latitudes  trouvées  di- 
rectement par  des  observations  astronomiques  et  celles 
déduites  des  opérations  géodésiques  ne  s'y  élèvent  qu'à 
+  1",75.  Quoique  ces  différences  soient  beaucoup  plus 
grandes  que  les  erreurs  d'observation,  elles  sont  loin  d'at- 
teindre celles  qui  ont  été  trouvées  dans  d'autres  contrées. 
Nos  stations  sont  dans  le  voisinage  de  celles  dont  parle 
M.  Struve.  Il  parait  donc  que,  dans  les  vastes  plaines  de 
la  Russie  occidentale,  les  directions  et  les  intensités  de  la 
gravité  ne  sont  pas  sujettes  à  des  anomalies  produisant 
des  changements  sensibles  d'une  de  nos  stations  à  une 
autre.  » 

Les  pendules  à  réversion,  qui  ont  servi  pour  les  expé- 
riences de  M.  Sawitsch  en  Russie,  ont  été  mis  ensuite  à  la 
disposition  du  colonel  Walker,  surintendant  de  la  grande 
triangulation  dans  l'Inde  britannique. 

Alfred  Gautier. 
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DES 

CARTES  GÉOLOGIQUES  POUR  L'AGRICULTURE 

Par  M.  E.  RISLER. 


Depuis  une  vingtaine  d'années  l'agriculture  est  sortie 
des  règles  empiriques  au  milieu  desquelles  elle  tâtonnait 
depuis  Torigine  de  nos  civilisations^  et  elle  commence  à 
s'établir  sur  des  bases  réellement  scientifiques,  c'est-à-dire 
sur  la  connaissance  des  lois  qui  régissent  le  développe- 
ment des  plantes. 

Elle  doit  ce  progrès  à  la  chimie.  Cette  science,  qui  ne 
compte  pas  encore  un  siècle  d'existence,  avait  à  créer  ses 
méthodes  analytiques  avant  de  pouvoir  les  appliquer  à 
l'étude  délicate  de  la  composition  des  végétaux  et  des 
milieux  dans  lesquels  ils  croissent.  Grâce  aux  travaux  de 
Th.  de  Saussure,  de  MM.  Boussingault,  Liebig  et  de  leurs 
nombreux  successeurs,  en  dernier  lieu  principalement  de 
MM.  Lawes  et  Gilbert,  en  Angleterre,  et  des  directeurs 
de  stations  agronomiques  en  Allemagne,  le  problème  a 
marché  rapidement  vers  sa  solution  et  l'on  a  le  droit  de 
dire  dès  aujourd'hui  qu'étant  donnée  une  graine,  on  peut 
en  faire  une  plante  en  mettant  à  sa  disposition  de  Tazote 
sous  la  forme  d'ammoniaque  ou  d'acide  nitrique,  du  phos- 
phore, du  soufre,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de  la  po- 
tasse et  du  fer  en  combinaisons  solnbles  dans  Teau.  L'at- 
mosphère fournira  le  reste.  Pour  certaines  plantes,  il 
faut  ajouter  le  chlore  à  cette  liste.  Quant  à  la  silice  et  à 
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ralumine^  elles  ne  jouent  qu'an  rôle  secondaire  et  indirect 
par  les  propriétés  physiques  que  leurs  combinaisons  don- 
nent à  la  terre.  Cela  est  tellement  vrai,  que  l'on  peut  ob- 
tenir de  belles  plantes  dans  de  l'eau  pure  tenant  en  dis- 
solution du  nitrate  de  chaux,  du  phosphate  de  potasse, 
du  sulfate  de  magnésie  et  un  sel  de  fer,  ou  dans  du  sable 
de  quartz  pur  arrosé  avec  cette  dissolution. 

Pour  l'agriculteur,  il  s'agit  de  savoir  quelles  sont, 
parmi  les  substances  nécessaires  au  développement  des 
plantes,  celles  qui  se  trouvent  dam  tel  sol  en  quantités 
suffisantes  et  en  combinaisons  solubles  et,  comme  com- 
plément, quelles  sont  les  matières  qu'il  faudra  y  ajouter 
sous  forme  d'engrais  pour  suppléer  à  ce  qui  manque  et 
arriver  ainsi  à  produire  des  récoltes  satisfaisantes.  — 
Quelles  sont  les  matières  qui  font  défaut  ?  —  voilà  la 
question.  Comment  y  répondre  ? 

Il  y  a  deux  méthodes,  mais  toutes  les  deux  sont  exces- 
sivement difficiles  à  appliquer,  elles  sont  pour  ainsi  dire 
impuissantes,  si  la  géologie  ne  vient  pas  au  secours  de  la 
chimie. 

En  effet,  la  première  de  ces  méthodes  consiste  dans 
l'analyse  chimique  de  la  terre.  Or,  pour  faire  une  analyse, 
il  faut  commencer  par  choisir  un  échantillon  de  terre  et, 
si  ce  choix  est  mal  fait,  l'analyse  la  plus  parfaite  ne  don- 
nera que  des  résultats  trompeurs.  Comment  donc  choisir 
cet  échantillon?  —  La  plupart  des  traités  de  chimie  agri- 
cole disent  :  t  Prenez  des  échantillons  en  divers  points  du 
champ  dont  vous  voulez  déterminer  la  composition 
moyenne  et  mélangez-les  bien  intimement.  »  Ce  procédé 
peut  conduire  à  des  résultats  assez  justes,  si  l'on  suppose 
que  le  sous-sol  est  partout  à  peu  près  homogène,  et  si  le 
sol  arable  a  été  formé  par  la  décomposition  sur  place  du 
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soQs-sol;  encore  est-il  rare  qu'un  champ  soit  parfaitement 
horizontal  et,  pour  peu  qu'il  soit  incliné,  la  couche  meu- 
ble sera  plus  profonde  dans  la  partie  inférieure  que  dans 
la  partie  supérieure  et  y  renfermera  certaines  matières 
en  quantités  plus  ou  moins  grandes.  Si  le  terrain  en  ques- 
tion est  dominé  par  des  terrains  d'une  autre  nature  et 
que  les  eaux  y  amènent  constamment  des  alluvions  pro- 
venant de  ces  derniers,  on  pourra  avoir  sur  une  certaine 
étendue  et  jusqu'à  une  certaine  profondeur  une  couche 
de  terre  complètement  différente  de  celle  qui  suit  et  du 
sous-sol  sur  lequel  toutes  les  deux  reposent.  Quant  au 
sous-sol,  il  peut  varier  complètement  d'un  point  à  un 
autre.  Le  mot  champ  signifie  surface  géométrique  ou  ca- 
dastrale, mais  n'a  aucune  espèce  de  rapport  avec  les  qua- 
lités de  la  terre.  Peut-être  une  moitié  de  ce  champ  a-t- 
elle  un  sous-sol  graveleux,  alluvion  de  calcaire  jurassi- 
que, tandis  que  l'autre  moitié  est  de  l'argile  glaciaire.  Si 
vous  prenez  des  échantillons  dans  les  deux  moitiés  et  que 
vous  les  mélangiez  avant  de  les  analyser,  vous  arriverez  à 
une  composition  chimique  qui  ne  représente  ni  l'une,  ni 
l'antre  de  ces  deux  moitiés. 

n  faut  donc,  avant  de  prélever  les  échantillons^  étudier 
le  terrain,  et  dans  cette  étude  les  connaissances  géologi- 
ques sont  très-utiles,  sinon  indispensables,  à  l'agricul- 
teur. Elles  lui  apprennent  à  se  servir  des  cartes  géologi- 
ques et,  dans  les  cas  où  celles-ci  ne  sont  pas  assez  détail- 
lées pour  rendre  compte  de  tous  les  accidents  locaux,  à 
y  suppléer  par  l'habitude  d'observer  et  d'apprécier  l'iden- 
tité ou  la  différence  des  terres  d'après  leur  origine  et  leur 
mode  de  formation. 

Analyser  quantitativement  une  terre  est  un  travail  long 
et  difficile  ;  bien  peu  d'agriculteurs  seraient  capables  de 
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le  faire  eux-mêmes  elles  chimistes  ne  peuvent  s'en  charger 
que  moyennant  une  rémunération  suffisamment  élevée. 
Mais  à  quoi  bon  faire  l'analyse  des  champs  de  chacun  des 
milliers  de  propriétaires  qui  cultivent  des  sols  de  même 
nature  ?  —  Si  cette  analogie  est  démontrée,  et  ce  n'est 
qu'au  moyen  de  la  géologie  qu'elle  peut  se  démontrer, 
un  petit  nombre  d'analyses  suffira  pour  tous  ces  proprié- 
taires, à  condition  toutefois  que  ces  derniers  puissent 
savoir  par  de  bonnes  cartes  géologiques  quelle  est  l'ori- 
gine des  terrains  auxquels  ils  ont  à  faire  et  qu'ils  aient 
eux«mêmes  assez  de  connaissances  scientifiques  pour  ap- 
précier les  données  de  l'analyse,  tenir  compte  des  limites 
dans  lesquelles  elles  peuvent  varier  et  en  déduire  les  con- 
séquences utiles  pour  leur  pratique.  S'ils  ne  peuvent  pas 
faire  eux-mêmes  ces  appréciations,  il  faut  que  les  chi- 
mistes ou  géologues  agronomes  les  aident  de  leurs  conseils. 
La  deuxième  méthode  dont  on  peut  se  servir  pour  dé- 
terminer les  éléments  qui  manquent  dans  un  sol  et,  par 
suite,  ceux  qu'il  faut  y  introduire  comme  engrais,  est  tout 
empirique.  Elle  consiste  à  y  tracer  des  parcelles  égales  de 
quelques  toises  chacune,  à  y  répandre  un  sel  de  potasse, 
un  sel  de  chaux,  un  phosphate,  un  sel  ammoniacal,  sépa- 
rément d'abord,  et  puis  associés  2  à  2  ou '3  à  3  et  à  ob- 
server les  effets  de  ces  substances  sur  les  récoltes,  en  les 
comparant  à  des  parcelles  sans  aucune  espèce  d'engrais. 
Si  le  phosphate  a  produit  un  effet  favorable,  on  en  con- 
clut que  le  sol  a  besoin  de  phosphates.  Si  le  nitrate  ou 
le  sel  ammoniacal  en  a  produit,  on  juge  qu'une  addition 
d'azote  lui  sera  utile.  Si  tous  deux  ont  fait  du  bien  à  la 
récolte,  soit  isolés,  soit  associés,  on  admet  qu'il  faudra 
employer  des  engrais  à  la  fois  phosphatés  et  azotés.  On  a 
appelé  cette  méthode  analyse  du  sol  par  les  engrais.  Mais 
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on  voit  de  prime  abord  que,  pour  cette  méthode,  comme 
pour  l'analyse,  une  étude  géologique  des  terres  doit  pré- 
céder l'étude  chimique  et  dire  :  Ici  une  différence  dans 
l'origine  des  terres  fait  préjuger  une  différence  dans  leur 
composition  chimique  ;  là,  au  contraire,  l'analogie  dans 
le  mode  de  formation  fait  croire  que  les  principes  nutri- 
tifs qu'elles  renferment  se  ressemblent  également,  ou  du 
moins  que  leurs  quantités  varient  seulement  dans  cer- 
taines limita. 

Ainsi,  pour  le  domaine  que  je  cultive  depuis  15  ans  à 
Calèves,  près  de  Nyon,  dans  le  canton  de  Vaud,  et  qui  est 
situé  tout  entier  sur  l'argile  glaciaire,  l'analyse  chimique 
et  l'expérience  m'ont  démontré  que  les  terres  y  renfer- 
ment des  quantités  de  potasse  suffisantes  pour  toutes  les 
récoltes,  mais  qu'il  est  utile  d'ajouter  au  fumier  de  ferme 
ou  d'employer  alternativement  avec  lui  des  engrafs  conte- 
nant des  phosphates  et  environ  5  7o  d'azote. 

Appuyé  sur  ces  expériences,  je  peux  dire  à  tous  les 
agriculteurs  qui  cultivent  des  terres  situées  sur  les  argiles 
formées  par  les  anciens  glaciers  de  la  vallée  du  Rhône  : 

«  Voici  la  formule  que  vous  devez  employer  pour  vos 
engrais  ;  c'est  à  vous  de  voir  ensuite  sous  quelle  forme 
vous  pouvez  acheter  au  meilleur  marché  les  phosphates  et 
l'azote  dont  vous  avez  besoin.  » 

Peut-être  les  résultats  ne  seraient-ils  pas  tout  à  fait  les 
mêmes  pour  les  argiles  glaciaires  de  la  vallée  de  l'Aar,  de 
celle  de  la  Reuss  ou  de  celle  du  Rhin,  c'est  une  étude  à 
faire  en  lieu  et  place;  il  faudrait,  en  la  faisant,  tenir 
compte  des  modifications  que  les  glaciers  des  vallées  laté- 
rales ont  amenées  dans  la  nature  des  dépôts,  mais,  dans 
tous  les  cas,  chaque  modification  apportée  aux  terrains 
par  les  phénomènes  géologiques,  ayant  été  produite  sur 
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une  étendue  notable,  une  seule  analyse  ou  un  petit  nom- 
bre d'analyses  suffiront  pour  donner  des  renseignements 
sur  un  grand  espace. 

Il  y  aurait  à  étudier  de  même  les  divers  étages  de  la 
mollasse»  du  calcaire  jurassique  et  toutes  les  formations 
géologiques  dont  les  roches  ont  contribué  à  former  le  sol 
arable  de  la  Suisse. 

On  trouve  fréquemment  sur  le  flanc  de  nos  montagnes 
des  combes  plus  ou  moins  grandes,  dont  le  sol  est  formé 
de  marnes  ou  de  calcaires  marneux  appartenant  les 
uns  au  terrain  néocomien,  d'autre^  au  terrain  oxfordien, 
d'autres  encore  au  lias,  etc.  ;  si  des  analyses  viennent  à 
montrer  que  ces  marnes  ou  ces  calcaires  marneux  ont 
des  compositions  différentes,  l'agriculteur  devra  recourir 
au  géologue  ou  aux  cartes  géologiques  pour  savoir  si  la 
couche  dans  laquelle  il  travaille  est  néocomienne,  oxfor- 
dienne  ou  liasique. 

Une  telle  étude  serait  la  réalisation  des  conseils  donnés 
par  M.  de  Liebig  à  l'agriculture  moderne;  elle  a  une  im- 
portance capitale  pour  les  progrès  de  cette  agriculture, 
elle  est  même  urgente,  si  l'on  veut  empêcher  l'appau- 
vrissement graduel  de  nos  terres  amenée  par  les  expor- 
tations continuelles  de  phosphates  sous  forme  de  grains^ 
de  bétail  et  de  lait.  «  Si  une  terre  est  pauvre  en  phos- 
phates, dit  l'illustre  chimiste,  vous  aurez  beau  y  enfouir 
du  fumier  et  du  fumier  et  toujours  du  fumier  ;  conune, 
en  définitive,  ce  fumier  représente  les  fourrages  et  les 
pailles  récoltées  sur  la  ferme  elle-même  et  appauvris 
de  tous  les  principes  que  la  vente  de  certains  produits 
leur  a  enlevés,  il  ne  peut  rendre  à  la  terre  qu'une  par- 
tie de  ce  que  cette  terre  lui  a  donné;  il  ne  peut  pas 
lui  donner  les  phosphates  dont  elle  manque  et  dont  elle 
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manquera  de  plus  en  plus.  Il  n'y  a  qu'un  seul  moyen  de 
sortir  de  ce  cercle  vicieux  :  c'est  d'ajouter  au  fumier  les 
phosphates  qui  font  défaut.  » 

Où  prendre  ces  phosphates? — dans  les  os  que  les  villes 
rendent  à  l'agriculture,  ou  dans  le  guano  qui  représente 
les  phosphates  amenés  au  sein  des  mers  et  condensés  en- 
suite par  le  travail  successif  des  plantes  marines  qui  se 
nourrissent  des  substances  dissoutes  dans  les  eaux,  d^s 
poissons  qui  se  nourrissent  des  plantes  marines  et  des 
albatros  qui  se  nourrissent  de  poissons  et  déposent  enfin 
leurs  excréments  sur  les  îles  et  les  côtes  du  Pérou.  Mais 
cela  ne  suffit  pas.  C'est  encore  la  géologie  qui  va  venir  au 
secours  de  l'agriculture  pour  lui  donner  les  moyens  de 
combler  ce  déficit. 

Si  les  terres  dérivées  de  certaines  formations  sont  trop 
pauvres  en  phosphates,  il  se  trouve  ailleurs  des  couches 
qui  en  contiennent  de  véritables  mines  et  qui  sont  déjà 
régulièrement  exploitées,  en  Angleterre,  en  France  et  en 
Allemagne.  Ce  sont  des  couches  qui  font  partie  des  grèâ 
verts  ou  d'autres  formations,  dépôts  de  phosphates  qui 
subviennent  aux  besoins  de  notre  agriculture,  comme  les 
dépôts  de  houille  subviennent  à  ceux  de  notre  industrie 
et  de  nos  chemins  de  fer.  Où  se  trouvent  ces  couches 
précieuses?  —  Peut-être  y  en  a-t-il  dans  d'autres  forma- 
tions, par  exemple  dans  le  lias,  dans  Tinfra-lias  ou  le  cal- 
caire jurassique.  Peut-être  trouvera-t-on  '  en  Suisse  des 
coprolithes  et  des  marnes  riches  en  acide  phosphorique. 
Peut-être  trouvera-t-on  dans  les  Alpes  des  apatites  sem- 
blables à  celles  de  l'Espagne.  Ce  sont  encore  les  cartes 

*  En  effet,  MM.  Ëscher  et  Piccard  en  ont  déjà  trouvé  dans  plusieurs 
localités,  et  une  compagnie  vient  de  se  former  pour  exploiter  le  dépôt 
de  fossiles  de  la  Perte-du-fthône,  non  loin  du  canton  de  Genève. 
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géologiques  qui  guideront  les  agronomes  dans  ces  recher- 
ches importantes. 

Pour  la  potasse  nous  aurons  à  faire  un  travail  sembla- 
ble. Quelles  sont  les  terres  qui  ne  renferment  pas  assez 
de  potasse? Où  trouver  ce  qui  leurmanque?  A  Stassfurth 
près  de  Halle,  en  Allemagne,  on  a  découvert  des  couches 
de  chlorure  de  potassium  qui  rendent  déjà  de  grands  ser- 
vices à  Tagriculture.  Ailleurs,  on  puise  la  potasse  dans 
des  roches  feldspathiques  faciles  à  décomposer  ;  nous  en 
avons  un  exemple  en  Suisse  dans  les  schistes  que  Ton  ex- 
ploite près  de  Sion,  dans  le  Valais,  pour  les  employer 
comme  engrais.  Y  en  a-t-il  ailleurs  ?  les  cartes  géologi- 
ques nous  aideront  à  les  trouver. 
'  Si,  de  la  question  des  engrais  et  de  la  composition  chi- 
mique des  terres,  nous  passons  à  celle  de  leurs  propriétés 
physiques,  nous  trouverons  que  la  géologie  peut  encore 
rendre  de  grands  services  à  l'agriculteur,  en  Taidanl  à  cor- 
riger ces  propriétés  physiques,  soit  par  le  drainage,  soit 
par  les  irrigations.  Quand  un  terrain  souffre  par  un  excès 
d'eau,  on  doit  se  demander  d'abord  d'où  provient  cette 
eau,  puis  conmient  et  où  l'écouler.  Or,  on  ne  peut  répon- 
dre à  ces  questions  d'une  façon  rationnelle  qu'après  avoir 
fait  une  étude  préalable  de  ce  terrain  et  des  terrains  voi- 
sins, étude  dans  laquelle  la  géologie  devient  le  guide  na- 
turel de  l'ingénieur  agricole.  Ici,  il  faudra  appliquer  le 
système  des  drains  parallèles  et  équidistants  que  les  An- 
glais ont  inventés;  mais  faut-il  que  ces  drains  suivent  la 
plus  grande  pente  ?  ou  faut-il  les  placer  en  travers  de 
cette  pente  ?  Cela  dépend  de  la  disposition  des  couches 
aquifères.  Quelquefois  le  drainage  pourra  être  beaucoup 
simplifié  :  s'il  y  a  à  une  certaine  profondeur  des  couches 
de  gravier  ou  des  rocs  fissurés,  comme  certains  calcaires 
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jorassiques,  il  saflBt  d'y  jeter  les  eaux  pour  s'en  débar- 
rasser. Partout  les  méthodes  de  drainage  doivent  varier 
avec  la  nature  des  terres. 

^  [|  en  est  de  même  de  la  recherche  des  eaux  de  sources 
destinées^  soit  à  l'alimentation  des  hommes  et  des  ani- 
maux, soit  à  l'irrigation  des  prés.  La  quantité  des  eaux 
et  le  niveau  auquel  on  peut  les  recueillir  sont  en  relation 
directe  avec  la  surface  absorbante  des  bassins  qui  alimen- 
tât les  sources  et  avec  la  disposition  des  couches  d'argiles 
ou  des  roches  imperméables  qui  forment  la  cuvette  de 
ces  réservoirs  naturels. 

La  qualité  des  eaux  dépend  de  la  composition  chimique 
des  terrains  qu'elles  ont  traversés  et  dans  lesquels  elles 
ont  dissous  telle  substance  ou  telle  autre.  Les  eaux  qui 
sortent  de  terrains  calcaires  seront  ordinairement  riches 
en  carbonate  de  chaux  ;  celles  qui  viennent  d'une  forma- 
lion  granitique  contiendront  beaucoup  de  sels  de  potasse, 
et  les  irrigattons  seront  d'autant  plus  fécondantes  qu'elles 
verseront  les  eaux  chargées  de  potasse  sur  des  terrains 
calcaires  et  vice  versa.  D'ailleurs  les  méthodes  d'irriga- 
tion doivent  varier  également  avec  la  nature  des  eaux  et 
des  sols  sur  lesquels  on  les  emploie. 

Ainsi  pour  les  irrigations  et  la  recherche  des  sources, 
comme  pour  le  drainage  et  l'emploi  des  engrais,  on  peut 
jusqu'à  un  certain  point  indiquer  des  règles  spéciales  à 
suivre  pour  les  terrains  situés  sur  chaque  formation  géo- 
logique, et,  si  ces  règles  ne  sont  pas  encore  établies  avec 
plus  de  précision,  c'est  que  les  études  des  agronomes  ne 
sont  pas  encore  sufiQsamment  dirigées  dans  ce  sens,  que 
trop  souvent  ils  ne  possèdent  pas  eux-mêmes  assez  de 
connaissances  scientifiques  pour  guider  leurs  observa- 
lions  et  que,  jusqu'à  ces  dernières  années,  les  cartes  géo- 
•     Archives,  t.  XLIV.  —  Juillet  1872.  16 
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logiques  n'étaient  pas  assez  détaillées  pour  rendre  à  l'a- 
griculture tous  les  services  que  pourront  lui  rendre  des 
cartes  faites  sur  une  échelle  plus  grande,  comme  celles  qui 
se  publient  en  ce  moment  pour  la  Suisse  sous  la  direction 
de  la  commission  géologique  nommée  par  la  Société  des 
naturalistes  suisses.  Quand  cette  publication,  digne  com- 
plément de  la  magnifique  œuvre  de  M.  le  général  Dufour, 
sera  complète^  il  reste  à  souhaiter  que  Ton  fasse  pour  les 
régions  les  plus  importantes  par  leur  agriculture»  des 
cartes  à  une  échelle  majeure  (ce  qu'on  appelle  des  cartes 
agronomiques)  sur  lesquelles  on  indiquera,  autant  que 
possible,  les  variations  de  la  nature  du  sol  superficiel»  les 
sources,  les  courbes  de  nivellement,  etc.,  au  moyen  de 
signes  particuliers,  de  hachures  ou  de  lettres  superposées 
aux  teintes  unies  des  formations  géologiques  '. 

Appuyée  sur  cette  base,  l'étude  chimique  et  hydrogra- 
phique du  sol  pourra  se  faire  avec  méthode  ;  les  agrono- 
mes, intermédiaires  entre  les  géologues  et  les  cultivateurs, 
pourront  en  déduire  des  règles  pratiques  sous  une  forme 
assez  nette  pour  être  comprise  par  ces  derniers;  et  les 
richesses  naturelles  que  renferment  nos  terres  seront 
utilisées  d'une  manière  de  plus  en  plus  rationnelle  et 
fructueuse. 

Certes  je  suis  loin  de  prétendre  que  les  terrains  carac- 

*  Outre  les  quatre  feuilles  relatives  au  canton  de  Bâle,  par  M.  A. 
Mûller,  on  a  déjà  publié  les  feuilles  111,  VI,  VII,  VIII,  X,  XI,  XV,  XVI, 
XX  et  XXII.  Il  est  à  regretter  que  la  commission  géologique  n*ait  point 
pu  publier  sa  carte  au  Vooooo  comme  elle  en  avait  exprimé  le  désir. 
Cependant  la  carte  de  Suisse,  à  l'échelle  de  Vbooooi  ^  ^^  ^oie  de 
publication  ;  un  certain  nombre  de  feuilles  ont  déjà  paru,  et  elles  con- 
viendront parfaitement  pour  en  faire  d'excellentes  cartes  agronomi- 
ques. Elles  n'ont  été  publiées  que  lorsque  la  commission  géologique 
avait  commencé  ses  travaux  à  l'échelle  de  Vtooooo* 
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térisés  par  les  mêmes  fossiles  offrent  partout  la  même 
composition  minéralogique.  Il  n'y  a  rien  d'absolu  dans  ce 
rapport,  mais  il  est  assez  grand  pour  devenir  très-sou- 
Tent  on  guide  précieux  dans  les  recherches  agronomi- 
ques. 

Je  suis  également  loin  de  prétendre  que  la  terre  arable 
a  toujours  pour  origine  les  roches  qui  lui  servent  de  sous- 
sol.  Il  faut  distinguer  les  terrains  sédentaires  ou  formés 
sur  place  par  la  décomposition  des  roches  sous-jacentes 
et  les  terrains  de  transport.  Mais  la  géologie  n'apprend- 
(-elle  pas  à  les  distinguer  et,  pour  les  seconds,  ne  nous 
indique-t-elle  pas  les  lois  suivant  lesquelles  se  font  ces 
transports  ? 

Lorsqu'on  voyage,  la  carte  géologique  à  la  main,  et  que 
Ton  compare  les  systèmes  de  culture  des  diverses  contrées 
que  l'on  traverse  avec  les  terrains  qu'ils  occupent,  on  est 
souvent  frappé  de  la  netteté  des  rapports  qui  relient  les 
QDs  et  les  autres.  Quelquefois  l'influence  du  sol  est  modi- 
fiée jusqu'à  un  certain  point  parcelle  du  climat.  Quelque- 
fois les  circonstances  économiques,  la  densité  des  popula- 
tions, la  distance  des  marchés,  etc.,  deviennent  les  facteurs 
prédominants;  le  travail  de  l'homme  modifie  la  nature  et 
efiEace  ses  caractères  primitifs,  mais  il  ne  réussit  pourtant 
jamais  à  les  effacer  complètement,  car  le  travail  lui-même, 
pour  être  profitable,  doit  varier  avec  les  conditions  natu- 
relles dans  lesquelles  il  s'exerce. 

En  résumé,  partout  la  science  qui  étudie  l'histoire  de 
notre  globe  peut  devenir  l'utile  auxiliaire  de  l'art  qui  nous 
apprend  à  en  cultiver  la  surface. 
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On  s'est  beaucoup  occupé  dans  ces  derniers  temps  de 
la  question  de  la  température  /lu  Soleil,  et  il  s'est  mani- 
festé à  cet  égard  les  opinions  les  plus  divergentes:  tandis 
que  quelques  savants  évaluent  cette  température  à  plu- 
sieurs millions  de  degrés  centigrades,  d'autres  rabaissent 
jusqu'à  2000  ou  4500  degrés. 

Je  ne  pense  pas  que  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il 
soit  possible  d'arriver  sur  ce  sujet  à  une  conclusion  pré- 
sentant une  grande  certitude.  Il  m'a  paru  cependant  qu'il 
y  aurait  quelque  intérêt  à  comparer  directement  l'inten- 
sité de  la  radiation  calorifique  solaire,  avec  celte  d'un 
corps  présentant  le  même  diamètre  apparent  que  le  Soleil 
et  chauffé  à  une  haute  température.  On  a  déjà  fait  quelques 
comparaisons  de  ce  genre,  mais  en  mesurant  l'intensité  de 
la  radiation  par  son  action  lumineuse  ou  chimique,  procédé 
qui  n'est  pas  très-concluant  au  point  de  vue  de  la  question 
delà  température:  on  sait,  en  effet,  que  notre  atmosphère 
absorbe  une  forte  proportion  des  rayons  les  plus  réfran- 
gibles,  tellement  que  suivant  MM.  Roscoe  et  Baxendell,  le 
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Soleil  au  moment  de  son  coucher  n'exerce  presque  plus 
d'aclion  chimique  directe. 

J'ai  essayé  de  faire  la  comparaison  de  l'intensité  ther- 
mique à  l'aide  de  l'un  des  actinomètres  que  j'emploie 
dans  mes  recherches  sur  la  chaleur  solaire  *.  Cet  instru- 
ment est  basé  sur  le  principe  de  la  mesure  de  l'élévation 
de  la  température  que  subit  un  thermomètre  placé  dans 
une  enceinte  de  température  déterminée,  et  sur  le  réser- 
voir duquel  tombent  les  rayons  solaires  passant  par  une 
ouverture  ménagée  dans  l'enceinte.  La  mesure  de  l'in- 
teDsité  de  la  radiation  est  donc  l'excès  de  la  température 
que  prend  le  thermomètre,  sur  la  température  qu'il  indi- 
querait si  l'ouverture  de  l'enceinte  était  interceptée.  — 
On  a  souvent  fait  usage  de  cette  méthode;  Pouillet  l'avait 
essayée  ;  depuis  lors  elle  a  été  employée  par  M.  Waterston, 
le  R.  P.  Secchi,  et  par  moi-même. 

Les  différents  actinomètres  dont  on  s'est  servi  dans  ce 
but  se  composent  essentiellement  d'une  enceinte  formée 
d'un  tube  métallique  de  3  ou  4  centimètres  de  diamètre 
dont  l'axe  est  dirige  vers  le  Soleil.  Un  diaphragme  fixé  à 
l'extrémité  du  tube  ne  laisse  pénétrer  les  rayons  solaires  que 
par  une  ouverture  d'un  diamètre  déterminé.  L'autre  extré- 
mité du  tube  est  bouchée.  Une  tubulure  latérale  permet 
d'introduire  le  réservoir  d'un  thermomètre,  qui  est  noirci 
au  noir  de  fumée  et  vient  se  placer  dans  l'axe  de  l'appa- 
reil. Le  tube  formant  l'enceinte  est  entouré  d'un  cylindre 

*  Je  poursuis  ces  recherches  depuis  plusieurs  années  ;  j*en  ai  déjà 
fut  connaître  quelques  résultats  (voyez  Comptes  rendue  de  l'Acad,  dei 
Sdenees,  1867,  tome  IJLV,  p.  526,  et  1868,  tome  LXVI,  p.  810),  et 
j*espère  pouvoir  foire  prochainement  une  publication  plus  étendue  sur 
ce  si]|et. 
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plus  large,  et  dans  l'espace  annulaire  compris  entre  eux, 
on  introduit  de  Teau  ou  de  la  glace  pilée. 

Pour  arriver  à  donner  de  la  précision  à  cette  méthode,  il 
faut  beaucoup  de  précautions  sur  lesquelles  je  n'insisterai 
pas  ici  en  détail.  Je  me  borne  à  dire  que  l'une  des  prin- 
cipales difficultés  réside  dans  la  détermination  exacte  de 
la  température  que  prendrait  le  thermomètre  dans  l'en- 
ceinte s'il  ne  recevait  pas  les  rayons  solaires.  Quelqpes 
observateurs  se  sont  bornés  à  admettre  pour  cette  tem- 
pérature celle  d'un  thermomètre  plongé  dans  l'eau  qui 
entoure  cette  enceinte.  On  peut  ainsi  commettre  des  er- 
reurs notables  particulièrement  si  l'eau  n'est  pas  agitée 
de  manière  à  en  égaliser  la  température  dans  les  di- 
verses couches. 

Dans  Tactinomètre,  facilement  transportable,  que  j'avais 
employé  pour  mes  premières  recherches  sur  la  chaleur 
solaire,  et  que  j'emploie  encore  pour  les  observations  à 
faire  en  voyage,  j'ai  cherché  à  surmonter  la  difficulté  en 
entourant  l'enceinte  de  glace  ou  de  neige.  On  peut  arriver 
ainsi  à  de  très-bons  résultats  ;  mais  il  ne  faut  pas  croire 
que  le  thermomètre  prenne  rigoureusement  la  tempéra- 
ture de  la  glace  fondante,  lorsqu'il  ne  reçoit  pas  les  rayons 
du  Soleil  :  il  y  a  toujours  une  différence,  variable  suivant 
les  circonstances,  et  qu'il  faut  avoir  soin  de  déterminer 
par  une  observation  directe. 

Dans  la  construction  d'un  nouvel  actinomètre,  que  ses 
dimensions  rendraient  difficilement  transportable,  je  suis 
arrivé  à  des  déterminations  encore  plus  précises.  Je  vais 
indiquer  brièvement  quelle  est  la  disposition  de  cet  ap- 
pareil qui  est  installé  maintenant  dans  l'une  des  coupoles 
de  l'Observatoire  de  Genève. 

11  est  formé  d*un  réservoir  cylindrique  en  laiton,  de 
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0'^,i5  de  longueur  et  Q%30  de  diamètre,  dont  Taxe  peut 
être  exactement  dirigé  vers  le  Soleil.  Dans  ce  réservoir 
circule  un  courant  d'eau,  fournie  par  les  conduites  de  la 
Ville;  l'eau  amenée  par  un  tube  de  caoutchouc  arrive  par 
le  point  le  plus  bas  et  ressort  par  le  point  le  plus  haut.  De 
plus  ce  courant  d'eau  détermine  autonialiquement  et  pé- 
riodiquement le  passage  d'un  courant  d'air  dont  les  bulles 
agitent  fortement  la  masse  d'eau.  Voici  comment  se  produit 
ce  courant  d'air.  Avant  d'arriver  a  la  tubulure  inférieure 
du  réservoir  cylindrique,  l'eau  passe  par  un  bout  de  tube  de 
verre  de  2  centimètres  de  diamètre  environ,  auquel  abou- 
tit également  un  tube  en  caoutchouc  dont  l'autre  extré- 
mité, relevée  au-dessus  du  niveau  supérieur  de  l'appa- 
reil, communique  librement  avec  l'atmosphère.  La  tubu- 
lure supérieure  par  laquelle  l'eau  ressort  du  réservoir 
est  munie  d'un  tube  de  caoutchouc  descendant,  formant 
un  syphon  susceptible  de  débiter  une  quantité  d'eau  plus 
forte  que  celle  qu'on  laisse  arriver  dans  l'appareil.  — 
On  comprend  que  l'eau  introduite  par  le  bas  commence 
à  remplir  le  réservoir  en  chassant  Tair  qu'il  contient; 
quand  tout  Tair  est  expulsé,  l'eau  sort  par  la  tubulure 
supérieure,  le  syphon  s'amorce,  et  comme  il  débite  plus 
d'eau  qu'il  n'en  arrive,  il  se  fait  le  vide  dans  Tappareil. 
Sous  l'influence  tle  cette  succion,  une  certaine  quantité 
d'air  pénètre  rapidement  par  le  tube  qui  communique 
avec  l'atmosphère  et  agite  fortement  l'eau.  Cet  air,  arri- 
vant à  la  partie  supérieure  du  réservoir,  désamorce  le 
syphon,  qui  s'amorce  de  nouveau  au  bout  de  quelques 
instants  lorsqu'il  est  arrivé  une  quantité  d'eau  suffisante. 
On  obtient  ainsi  dans  le  réservoir  cylindrique  une  tem- 
pérature égale  et  très-peu  variable  pendant  la  durée  des 
observations. 
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Maintenant  an  lieu  d'ayoir^  comme  dans  les  appareils 
dont  j'ai  déjà  parlé,  un  seul  tube  dont  Taxe  coïncide  avec 
celui  de  ce  cylindre,  et  un  seul  thermomètre  dont  le 
réservoir  noirci  est  placé  dans  Taxe  de  l'appareil  entier^ 
mon  actinomëtre  a  quatre  tubesi  parallèles  entre  eilx  et 
à  Taxe  du  cylindhe-réservoir,  et  portant  chacun  un  ther- 
momètre à  boule  noircie.  Les  tiges  des  thermomètres  sor- 
tent horizontalement  de  l'appareil  deux  d'un  côté,  deux 
de  l'autre.  —  Chacun  des  quatre  tubes  est  noirci  à  l'in- 
térieur, fermé  à  la  base  et  muni  à  l'autre  extrémité  d'un 
diaphragme  qui  peut  à  volonté  être  ouvert  ou  fermé  par 
un  couvercle  en  laiton.  Quand  l'appareil  est  orienté^  en 
ouvrant  un  ou  plusieurs  des  tubes,  les  rayons  du  .soleil 
tombent  sur  les  réservoirs  des  thermomètres  qui  y  sont 
contenus. 

On  a  ainsi  deux  paires  de  thermomètres  parfaitement 
symétriques  placés  au  même  ni  veau.  Si  Ton  veut  mesu- 
rer la  radiation  solaire  directe,  on  se  servira  de  l'une  des 
paires  de  thermomètres,  en  ouvrant  l'un  des  tubes  et  en 
maintenant  le  second  fermé;  la  différence  de  température 
des  deux  thermomètres  donnera  la  mesure  de  l'intensité 
de  la  radiation  solaire. 

La  seconde  paire  de  thermomètres  peut  servir,  soit 
comme  contrôle,  soit  pour  d'autres  observations,  par  exem- 
ple pour  mesurer  l'intensité  de  la  radiation  solaire  après 
son  passage  au  travers  d'une  couche  d'eau  qui  arrête  la 
chaleur  obscure,  etc.  —  Dans  les  expériences  dont  j'ai  à 
parler  aujourd'hui,  le  ne  me  suis  servi  que  d'une  paire 
de  thermomètres. 

Sous  l'influence  de  la  chaleur  solaire,  le  thermomètre 
subit  une  élévation  de  température  naturellement  varia- 
ble suivant  la  saison,  l'heure  et  les  circonstances  atmos- 
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phériques.  Dans  mon  appareil  elle  dépasse  44^5,  quand 
la  radiation  est  trës-énergiqae  (à  Genève). 

Je  ferai  remarquer  qoe  ce  chiffre  dépend  de  la  con- 
struction de  l'actinomètre,  de  la  forme  et  de  la  disposi- 
tion du  thermomètre.  Avec  mon  petit  actinomètre  trans- 
porlable,  l'élévation  de  température  est  plus  grande,  elle 
dépasse  quelquefois  46®  (à  Genève).  D'autres  observa- 
teurs ont  obtenu  d'autres  chiffres,  ainsi  M.  Waterston  a 
donné  27^8  *,  et  le  Rév.  P.  Secchi  44*^  (à  Rome),  etc. 

Parmi  les  circonstances  qui  influent  sur  cette  élévation 
de  température,  il  convient  de  citer  l'action  de  la  tige  du 
thermomètre.  Si  le  réservoir  seul  est  noirci  au  noir  de 
fumée,  la  tige  ne  l'étant  pas,  la  température  est  notable- 
ment abaissée  parce  qu'une  partie  de  la  chaleur  s'écoule 
par  conductibilité  dans  la  tige  qui  est  à  une  température 
pins  basse.  Si  la  tige  est  noircie,  son  influence  est  encore 
variable  suivant  qu'nnç  plus  ou  moins  grande  longueur  en 
est  exposée  au  Soleil.  Il  résulte  de  là  que,  puisque  pour 
avoir  des  mesures  exactes  et  comparables  il  faut  que  le 
thermomètre  soit  toujours  rigoureusement  placé  de  la 
même  manière  et  que  l'appareil  soit  toujours  dirigé  exac- 
tement vers  le  Soleil,  un  déplacement  même  assez  petit 
peut  produire  des  différences  sensibles. 

Arrivons  à  la  mesure  de  l'intensité  de  la  radiation 

*  C'est  aux  Iodes  et  par  une  hauteur  du  Soleil  de  70  degrés  que 
M.  Waterston  a  obtenu  ce  chi£Fre  de  27^,8,  presque  double  de  celoii 
que  l'on  a  trouvé  eu  Europe.  11  me  parait  peu  probable  que  cette 
différeuce  puisse  être  attribuée  à  une  différence  de  même  ordre  dans 
Fintensitè  réelle  de  la  radiation  ;  elle  doit  tenir  en  grande  partie,  je 
crott,  à  la  disposition  de  Fappareil  que  je  ne  connais  pas  dans  ses 
détails. 
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d'un  corps  chauffé  artiflcieliement,  détermination  que  j'ai 
essayé  de  faire  avec  mon  actinomètre. 

J'ai  pris  à  cet  effet  une  lampe  à  oxygène  et  gaz  d'é- 
clairage dont  la  flamme  vient  frapper  sur  la  base  d'on 
cylindre  ou  crayon  de  zircone  incliné,  de- 5"*°*,75  de 
diamètre  (l'un  des  modèles  de  M.  Tessié-Dumottay).  On 
dispose  l'appareil  de  manière  que  l'axe  du  crayon  coïn- 
cide avec  l'axe  de  celui  des  tubes  de  l'actinomètre  que 
Ton  doit  tenir  ouvert  ;  ainsi  le  thermomètre  ne  voit  que  la 
base  du  crayon  incandescent  et  ne  reçoit  pas  de  rayons 
émanant  de  la  surface  latérale.  On  place  la  lampe  à  une 
distance  telle  (0"",6I8)  que  le  diamètre  du  cylindre  de 
zircone  sous -tende,  par  rapport  au  thermomètre,  un 
angle  de  32  ' .  —  En-  opérant  ainsi,  on  a  obtenu  dans 
quatre  expériences  une  élévation  de  température  de 

0^25, 

0^,27, 
0«,25, 
0«,28. 

On  s'est  assuré  que  le  crayon  de  zircone  étant  enlevé, 
la  flamme  oxhydrique  seule  ne  produit  pas  d'effet  ap- 
préciable. . 

Ainsi  tandis  que,  comme  nous  Tavons  vu,  le  Soleil  pro- 
duit sur  l'actinomètre  une  élévation  de  température  de 
plus  de  1 4s  un  disque  de  zircone  de  même  diamètre  ap- 
parent que  le  Soleil,  et  chauffé  à  la  lampe  oxyhydrique, 
produit  une  élévation  de  température  d'un  quart  de  degré 
environ. 

Je  ferai  remarquer  que  dans  ces  expériences  l'action 
du  corps  chauffé  peut  être  considérée  comme  un  mini- 
mum; en  effet  la  flamme  de  la  lampe  avait  de  petites 
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dimensions,  et  la  température  n'était  pas  le  maximum  de 
ce  que  l'on  peut  atteindre:  c'est  ce  dont  il  était  facile  de 
s'assurer  en  regardant  le  crayon  incandescent  avec  un 
Terre  bleu  d'une  épaisseur  et  d'une  coloration  convenables, 
qui  laissent  passer  les  rayons  rouges,  les  rayons  bleus 
et  les  violets,  en  interceptant  toute  la  partie  moyenne  du 
spectre.  Le  Soleil  ou  un  corps  chauffé  au  blanc  éblouis- 
sant vu  au  travers  de  ce  verre  parait  bleu  clair,  tandis 
qu'un  corps  au  rouge  vif,  mais  non  éblouissant,  parait  co- 
loré d'une  teinte  pourpre,  parce  que  les  rayons  bleus  et 
violets  sont  en  moindre  proportion.  En  regardant  le 
crayon  de  zircone  avec  ce  verre,  on  a  reconnu  que  le 
contour  de  sa  base  est  coloré  en  pourpre,  c'est-à-dire 
qu'en  ces  points  la  température  est  moins  élevée  qu'au 
centre,  ce  qui  peut  provenir  soit  de  ce  que  la  flamme 
n'était  pas  tout  à  fait  assez  forte,  soit  de  ce  que  les  par- 
ties saillantes  se  refroidissent  plus  rapidement. 

Ainsi  l'élévation  d'un  quart  de  degré  que  l'on  a  obte- 
nue, peut  être  considérée  comme  un  minimum. 

Dans  une  autre  expérience  j'ai  cherché  à  obtenir  au 
contraire  un  maximum.  A  cet  effet  j'ai  employé  un  crayon 
de  magnésie  plus  gros  que  celui  du  zircone  (7"^,4  de  dia- 
mètre) chauffé  avec  une  lampe  à  oxygène  plus  forte  qui  le 
portait  entièrement  au  blanc  le  plus  éblouissant.  De  plus 
j'ai  placé  la  lampe  à  une  distance  un  peu  trop  faible 
(0"*,725)  de  manière  que  l'angle  sous-tendu  dépassât 
■32'.  Enfin  j'ajoute  qu'avec  cette  lampe  plus  forte,  une 
portion  de  la  flamme  était  fortement  éclairante  et  devait 
agir  directement  par  son  rayonnement  sur  le  thermo- 
mètre. 

Dans  ces  conditions  j'ai  obtenu  une  élévation  de  tem- 
pérature de  0®,44. 
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Il  ressort  de  ces  expériences,  et  particulièrement  de  la 
dernière,  que  la  radiation  solaire,  même  après  TabsorptioD 
qu'elle  a  subie  dans  notre  atmosphère,  est  beaucoup  plus 
intense  que  celle  d'un  corps  du  môme  diamètre  apparent 
chauffé  à  la  température  de  la  lampe  oxyhydrique.  C'est 
ce  que  l'on  pouvait  prévoir. 

D'autre  part  ces  expériences,  et  particulièrement  les 
premières,  celles  qui  donnent  comme  minimum  une  éléva- 
tion de  température  de  0**,25,  prouvent  expérimentale- 
ment que  l'on  n'est  pas  en  droit  de  calculer  la  tempéra- 
ture du  Soleil  d'après  le  raisonnement  qui  a  conduit  quel- 
ques savants  à  admettre  des  chiffres  énormes  atteignant 
plusieurs  millions  de  degrés. 

Ce  raisonnement  consiste  à  admettre  l'équation 

en  désignant  par  T,  «  et  6  las  températures  du  Soleil,  du 
thermomètre  de  Tactinomètre,  et  de  l'enceinte  ;  et  par  a 
le  rapport  de  la  surface  apparente  du  Soleil  à  la  surface 
totale  d'une  sphère  concentrique  au  thermomètre,  soit 
a=  nVgëô.  — Pour  que  cette  équation  fût  exacte,  il  fen- 
drait que  la  quantité  de  chaleur  émise  par  un  corps  fAt 
proportionnelle  à  la  température  à  laquelle  il  se  trouve, 
conformément  à  la  loi  de  Newton,  mais  contrairement 
à  la  loi  de  Dulong  et  Petit' . 

En  employant  cette  formule,  et  en  partant  de  la  valeur 
de  t — 0  que  j'avais  obtenue  au  sommet  du  Mont-Blanc,  le 
Rév.  P.  Secchi  était  arrivé  au  chiffre  1=5335000». 

Pour  contrôler  l'exactitude  de  ce  raisonnement,  appli- 

*  C'esl  à  peu  près  sous  cette  forme  que  N.  Vicaire  a  présenté  ce 
raisonnement  dont  il  a  constesté  Texactitude  théorique.  (Voy^  Comptes 
rendus  de  V Académie  des  Sciences,  2  janvier  187Î,  page  31 .) 
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quons-le  à  la  détermination  de  la  températare  de  la  zir- 
cone  chauffée  à  la  lampe  oxybydrique.  On  aura  : 

T 
00  25  = 

'         183960 

d'où  T=  48990*, 

chiffre  qui  est  absolument  inadmissible»  car  la  tempéra- 
tare  d'un  corps  chauffé  à  la  flamme  oxybydrique  est  tout 
au  plas  de  2500^.  Il  est  impossible  d'attribuer  une  pa- 
reille divergence  à  des  erreurs  d'observation,  surtout  si 
l'on  remarque  qu'il  s'agit  d'un  minimum  d'effet,  comme 
nous  l'avons  vu,  et  de  plus  que  le  thermomètre  de  l'acti- 
nomëtre  est  placé  dans  l'air,  et  non  pas  dans  le  vide  où 
Télévatibn  de  température  serait  encore  plus  grande. 
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ASTRONOMIE. 
Alex.  BuGHAN.  Remarks  on  thb  guhate  of  Jérusalem. 

M.  Buchan,  secrétaire  de  la  Société  météorologique  écos- 
saise, a  publié,  dans  le  numéro  de  janvier  1872  des  State- 
ments,  soit  Documents  de  la  Société  britannique  pour  l'explo- 
ration scientifique  de  la  Palestine,  un  article  intéressant  sur  le 
climat  de  Jérusalem,  d'après  3  ans  et  4  mois  d-observations 
météorologiques,  qui  ont  été  faites  par  le  D' Thomas  Chaplin 
(du  !•'  novembre  1863  au  28  févrie/  1867)  à  9  heures  du 
matin,  avec  des  instruments  bien  vérifiés.  Je  vais  >en  donner 
ici  un  extrait,  qui  fera  suite  à  celui,  relatif  à  la  même  région, 
inséré  dans  le  numéro  de  novembre  1870  de  nos  Archives. 

Pression  atmosphérique, 

La  pression  barométrique  moyenne  annuelle  à  Jérusalem, 
qui  résulte  de  ces  observations,  réduite  à  la  température  de 
la  glace  fondante,  est  de  27,391  pouces  anglais. 

Elle  est  en  moyenne  de  27^,451  en  janvier, 
de  27,278  en  juillet. 

La  plus  grande,  observée  le  13  janvier  1866,  a  été  de 
27^,507. 

La  plus  petite,  le  3  février  1865,  de  2©^,904. 

Ce  qui  donne  seulement  O^fi  pour  amplitude  extrême  des 
oscillations  barométriques  pendant  les  42  mois  d'observa- 
tion, à  la  latitude  nord  de  31*"  46'  45'',  et  à  la  hauteur  de 
2,500  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

L'amplitude  mensuelle  la  plus  forte  est  de  (fi^iSi  et  elle  a 
eu  lieu  en  février,  comme  en  Ecosse,  où  elle  est  de  l^fiST,  La 
plus  faible  est  en  juillet,  de  0<',149  à  Jérusalem  et  de  Oi',897 
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en  Ecosse.  La  différence  de  ces  valeurs  correspond  bien  à 
celle  qui  existe  entre  un  climat  très-variable  ei  un  autre  qui 
Test  beaucoup  moins. 

La  pression  atmosphérique  en  Palestine  est  réglée  princi- 
palement par  la  marche  annuelle  de  la  température  de  Tair. 
Les  pressions  basses  d'été  tiennent  à  ce  que  le  continent  asia- 
tique et  l'Europe  orientale  sont,  en  cette  saison,  beaucoup 
plus  réchauffées  que  toutes  les  régions  adjacentes;  il  en 
résulte  une  élévation  de  l^air  et  sa  déversion  sur  les  régions 
voisines,  qui  diminue  la  pression  sur  le  district  réchauffé. 
En  hiver,  au  contraire,  il  y  a  grand  abaissement  de  tempé- 
rature dans  ces  mêmes  régions  orientales;  Tair  s*y  condense 
alors  et  la  pression  atmosphérique  est  plus  grande. 

En  Ecosse,  le  maximum  de  pression  arrive  au  printemps, 
quand  le  courant  polaire  passe  sur  le  pays  en  allant  vers  le 
Sud,  et  le  minimum  a  lieu  dans  les  mois  à  la  fois  pluvieux  et 
chauds. 

Quoique*les  chutes  de  pluie  aient  lieu  en  Palestine  dans 
les  mois  d'hiver  et  de  plus  grande  pression,  on  ne  doit  pas  en 
conclure  que  la  pluie  n*ait  pas  d'influence  sur  la  hauteur  du 
baromètre.  M.  Buchan  a  trouvé,  au  contraire,  que,  pendant 
les  43  mois  d'observation  dont  il  s'agit,  sauf  un  ou  deux  cas  de 
petite  pluie,  le  baromètre  a  toujours  baissé  avant  ou  pendant 
la  pluie.  Les  variations  sont  à  leur  minimum  dans  les  mois 
sans  pluie,  où  l'on  ne  voit  pas  de  nuages  pendant  plusieurs 
semaines. 

Les  observations  n'ayant  été  faites  qu'à  9  heures  du  matin, 
on  n'a  pas  pu  en  déduire  la  variation  diurne  régulière  du 
baromètre  en  Palestine. 

Température. 

La  température  moyenne  annuelle  à  Jérusalem  qui  résulte 
des  observations  du  D'  Chaplin,  est  de  63%4  de  l'échelle 
Fahrenheit,  soit  de  17^44  centigrades.  D'après  le  tableau 
joint  au  rapport  de  H.  Buchan,  et  qui  donne  les  valeurs  men- 
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suelles  moyennes,  ainsi  que  les  maxima  et  minima,  les  ob- 
servations ont  été  faites  avec  des  thermomètres  enregistreurs 
et  à  Tabri  du  soleil.  La  moyenne  des  3  mois  de  décembre, 
janvier  et  février  donne  pour  la  température  moyenne  de  Thi- 
ver  en  degrés  centigrades O'jîS 

Celle  des  3  mois  d'été,  juin,  juillet  et  août,  eet  de  .  iS^fiè 

La  table  de  M.  Dove  donne  pour  ces  valeurs  respectives 
les  chiffres  17%0;  9*,8  et  23%3. 

Les  températures  moyennes  des  mois  de  janvier  et  février» 
de  mars  et  avril,  de  juillet  et  août,  de  septembre  et  octobre 
diffèrent  peu  entre  elles.  Celle  de  janvier,  mois  le  plus  froid» 
est  de  8*^,44;  celle  d'août,  mois  le  plus  chaud,  de  24^63. 

C'est  en  mai  qu'a  lieu  le  plus  grand  accroissement  de  tempé- 
rature, causé  par  Paclion  diurne  du  soleil  ;  les  vents  du  sud 
sont  alors  moins  fréquents  qu'en  hiver  et  ceux  du  nord  le 
sont  davantage.  C'est  le  vent  du  nord-ouest  qui  prévaut  en  août» 
et  qui  amène  de  l'Asie  de  l'air  chaud  et  sec.  La  température 
moyenne  d'octobre  est  encore  fort  élevée,  savoir:  de  22^,11. 
M.  Buchan  l'attribue  aux  vents  d*est  et  de  sud-est  qui  domi- 
nent alors,  et  qui  amènent  en  Palestine  de  Pair  chaud  d'A- 
rabie. 

Le  maximum  de  chaleur  observé  par  le  D"  Chaplin  a  été 
de 39M7  le  27  juin  1868; 

Le  minimum  de — 3^89  le  20  janv.  1864. 

Ce  qui  donne  une  amplitude  de  43,06  entre  les  extrêmes 
de  température. 

La  période  comprise  entre  le  7  et  le  24  octobre  1868  a  été 
remarquablement  chaude  à  Jérusalem,  et  le  choléra  y  régnait 
très-fortement  alors.  Le  ciel  y  était  sans  nuages,  mais  un  peu 
vaporeux,  et  il  y  avait  un  léger  zéphir  du  Nord  ou  de  l'EsL 
Le  maximum  de  température  y  a  été  de  34*,4cent.  et  la  tem- 
pérature moyenne  des  18  jours  a  été  de  28'',2. 

Il  a  fait  très-chaud  aussi  du  27  mai  au  2  juin  1866,  époque 
où  le  pays  était  infesié  de  nuées  de  sauterelles.  Le  thermo- 
mètre s'y  est  élevé  jusqu'à  38",6.  La  température  moyenne  a 
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été  de  24%4,  et  ramplilude  diarne  s^est  élevée  à  prés  de  16 
degrés,  avec  on  air  trés-sec  et  ua  vent  généralement  léger 
de  nord-ooest  Le  thermomètre,  qui  était  monté  le  1*'  juin  à 
3S^,8  est  descendu  le  jour  suivant  à  23*^  */>• 

Quant  aux  temps  particulièrement  froids,  la  période  com- 
prise entre  le  16  janvier  et  le  8  février  1864  a  présenté  ce 
caractère;  c^est  la  seule  époque  où  le  terrain  ait  gelé,  et  où 
Ton  ait  vu  couvertes  de  glace  les  pièces  d'eau.  Après  le  mi- 
nimum de  — 3%89  du  20  janvier,  la  glace  avait  un  pouce  d'é- 
paisseur ;  elle  s'est  maintenue  le  22,  et  on  en  a  encore  observé 
da  29  janvier  au  5  février.  En  1865,  le  thermomètre  s'est 
abaissé,  du  13  janvier  au  3  mars,  entre  3  et  4  degrés  au-des- 
sus du  point  de  congélation,  et  le  minimum  a  été  de  -f^^^  le 
26  février.  Pendant  Thiver  de  1865  à  1866,  on  a  trouvé  le 
14  décembre  de  la  glace  en  dehors  de  la  ville;  le  thermomètre 
a  marqué  ce  jour-là  +2^2  à  9  heures  du  matin.  Il  n'a  été 
qu'à  -|-1%7  le  1*'  janvier.  L'hiver  suivant  a  présenté  à  peu 
près  le  même  caractère;  le  minimum  j  a  été  de-|-2^1o 
8  janvier  1866;  il  est  tombé  la  veille  de  la  grêle,  mais  on  n'a 
pas  observé  de  gelée  ni  de  glace. 

L'amplitude  diurne  moyenne  de  la  température  à  Jérusa- 
lem est  de  10^,4  cent.  Elle  n'est  que  d'environ  T"  en  décem- 
bre et  janvier,  tandis  qu'elle  s'élève  à  12*  V>  de  mai  à  octo- 
bre, pendant  la  saison  sèche. 

Humidité. 

Des  observations  comparatives  de  thermomètres  à  boule 
sèche  et  à  boule  mouillée  ont  permis  de  déterminer  l'humi- 
dité de  l'atmosphère  en  Palestine,  et  elles  ont  servi  à  consta- 
ter que  le  climat  y  est  habituellement  très-sec,  mais  qu'il  est 
aussi  très-humide  dans  une  partie  de  l'année.  Le  2  avril  1864, 
l'humidité  (en  adoptant  son  maximum  à  100)  n'était  que  de 
23.  Le  29  mai  1864,  à  2  heures  de  l'après-midi,  elle  est  des- 
cendue aux  environs  de  14,  tandis  qu'elle  était  à  29  à  9  h.  du 
matin.  Elle  a  été  de  26  dans  la  période  de  chaleur  de 
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mai  1866,  et  de  48  dans  celle  de  froid  de  janvier  1864.  Ainsi, 
Tair  se  maintient  sec  et  calme  dans  ces  époques  de  chaleur 
et  de  fk'oid,  ce  qui  facilite  la  radiation  terrestre. 

En  revanche,  dans  la  saison  pluvieuse,  Tair  est  quelquefois 
surchargé  d'humiditér,  autant  qull  Test  en  Irlande  et  sur  la 
côte  ouest  de  la  Grande-Bretagne.  Ainsi,  le  14  février  1864, 
rhumidité  a  atteint  son  plus  haut  degré  de  saturation,  avec 
une  amplitude  diurne  de  température  d'environ  2  degrés 
seulement,  et  une  pluie  abondante. 

Il  y  a  beaucoup  de  vapeur  d'eau  dissoute  dans  Tatmosphère 
en  été,  mais,  vu  l'élévation  de  la  température,  cette  vapeur 
ne  profite  à  la  végétation  que  durant  la  nuit  sous  forme  de 
rosée.  Le  degré  moyen  d'humidité  annuelle,  qui  résulte  des 
42  mois  d'observations  du  D' Chaplin,  est  de  53,  la  moyenne 
de  l'hiver  étant  de  72,3  et  celle  de  mai  à  août  de  46,6. 

Pluie. 

En  ce  qui  regarde  les  chutes  de  pluie,  le  climat  de  la  Pales- 
tine se  subdivise  en  saison  humide  et  saison  sèche.  La  se- 
conde comprend  les  mois  de  mai  à  septembre,  pendant  les- 
quels il  tombe  à  peine  quelques  gouttes  de  pluie,  vers  le 
commencement  ou  la  fin  de  la  période.  La  dernière  moitié 
d'avril  et  la  première  d'octobre  font  encore  partie  de  la  sai- 
son sèche. 

Pour  les  habitants  du  pays  la  pluie  est  l'élément  du  temps 
le  plus  important,  parce  que  le  produit  des  moissons  dépend 
de  la  quantité  de  pluie  et  des  époques  de  l'année  où  elle 
tombe.  La  première  époque,  si  souvent  mentionnée  dans  la 
Bible,  qui  a  lieu  ordinairement  en  octobre,  est  celle  des  se- 
mailles en  Palestine.  Sa  valeur  agronomique  est  très-grande, 
parce  que,  vu  la  grande  sécheresse  du  sol  privé  de  pluie  pen- 
dant cinq  mois,  la  graine  ne  pourrait  germer  sans  chute  de 
pluie. 

La  seconde  époque  de  pluie  a  lieu  dans  la  seconde  moitié 
de  mars  et  la  première  d'avril,  tout  juste  avant  la  maturité  et  la 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


ASTRONOMIE.  235 

récolte  du  grain.  La  température  étant  encore  de  16  degrés  en 
novembre,  lorsque  les  semailles  sont  faites,  les  pluies  produi- 
sent une  forte  levée  des  plantes.  Dans  les  trois  mois  suivants, 
la  chaleur  est  la  même  qu'elle  est  en  Ecosse  du  milieu  d'avril 
an  milieu  de  mai,  c'est-à-dire  suffisante  pour  la  croissance 
des  plantes,  mais  peu  favorable  à  leur  floraison  et  à  leur 
froctifîcation.  Cette  remarque  s'applique  aussi  aux  plaines 
basses  de  la  Palestine,  excepté  peut-être  à  celles  de  Jéricho, 
qui  sont  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  De  là  il  résulte  que, 
si  les  pluies  manquent  après  février,  les  champs  sont  brûlés 
avant  de  fleurir  et  de  mûrir;  ils  ne  produisent  que  de  la  me- 
nae-paille  et  la  famine  en  est  la  redoutable  conséquence.  Si, 
au  contraire,  de  fréquentes  ondées  accompagnent  la  chaleur 
croissante  en  mars  et  avril,  les  récoltes  atteignent  leur  pleine 
maturité,  et  étant  faites  quand  la  saison  sèche  a  commencé, 
le  grain  est  emmagasiné  dans  la  meilleure  condition  possible. 

n  est  tombé  8,84  p.  angl.  de  pluie  dans  la  saison  pluvieuse 
de  1863  à  1864,  à  partir  de  novembre. 
14,80  dans  celle  de  1864  à  1868, 
17,87  >  1865  à  1866, 

20,62  >  1866  à  1867. 

Ce  dernier  chiffre  se  rapporte  à  la  chute  seulement  jusqu^à 
la  fin  de  février.  Elle  a  été  de  14  pouces  Vr  ^  partir  du 
6  janvier. 

Pendant  la  saison  pluvieuse,  il  tombe  fréquemment  de  1  à 
1  Va  pouce  de  pluie  en  un  jour,  et  quelquefois  plus  ;  ainsi  le 
26  janvier  1867,  il  en  est  tombé  un  peu  plus  de  3  pouces,  et 
5  Va  dans  les  quatre  jours  compris  entre  le  7  '  et  le  10  du 
même  mois.  La  pluie  tombe  presque  toujours  par  les  vents 
d^ouest  et  de  sud-ouest. 

n  y  a  eu,  dans  l'intervalle  des  observations,  quatre  chutes 
de  grêle,  dont  trois  en  hiver  et  une  en  avril.  On  a  compté 
onze  orages  en  hiver  et  au  printemps,  et  deux  Sciroccos  du 
sud,  Vnn  en  mars,  Tautre  en  octobre,  pendant  lesquels  Thu- 
midité  n'a  été  que  de  32  et  de  27.  A.  6. 
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PHYSIQUE. 
De  la  Rive  et  Margbt.  Chaleur  spécifique  du  dumant. 

Dans  un  travail  récent  sur  la  chaleur  spécifique  du  car- 
bone VM.  Weber  a  trouvé  que  cette  chaleur  spécifique  aug- 
mente avec  la  température,  et  cela  dans  des  proportions  qui 
n*ont  été  observées  pour  aucune  autre  substance,  n  a  ob- 
tenu, en  particulier  pour  la  chaleur  spécifique  du  diamant, 
0,0947  à  0%  0,1436*  à  SO*»  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  0,2791  à 
200*. 

Cette  observation  importante  explique  comment  MM.  delà 
Rive  et  Marcet  avaient  trouvé  en  1840  *  0,1192  pour  la  cha- 
leur spécifique  du  diamant,  tandis  que  M.  Regnault  avait  ob- 
tenu, en  1841  \  0,147  pour  cette  même  chaleur  spécifique. 
Rappelons  que  M.  Weber  a  fait  ses  déterminations  au  moyen 
du  calorimètre  à  glace  de  Bunsen,  que  MM.  de  la  Rive  et 
Marcet  opéraient  par  la  méthode  du  refroidissement,  et  M. 
Regnault  par  celle  des  mélanges.  Or  dans  les  expériences  de 
M.  Regnault  le  diamant  était  porté  à  la  température  de  98"" 
au  moment  où  il  était  plongé  dans  de  Teau  dont,  la  tempé- 
rature maximum  s^élevait  par  cette  immersion  à  10""  envi- 
ron. Dans  les  expériences  de  MM.  de  la  Rive  et  Marcet,  le 
diamant  était  porté  à  une  température  de  20  à  25""  environ, 
et  on  observait  sa  vitesse  de  refroidissement  de  H""  à  3"*  dans 
une  enceinte  vide  dont  les  parois  étaient  entretenues  à  0*. 
Il  n'est  donc  pas  étonnant  que,  puisque  la  chaleur  spécifique 
augmente  considérablement  avec  la  température,  M.  Regnault 
ait  trouvé  0,147  pour  cette  chaleur  spécifique  lorsque  le  dia- 
mant a  une  température  initiale  de  98%  tandis  que  MM.  de  la 

'  Voyez  Archives  des  Sciences  phys,  et  natur,^  tome  XLIV,  p.  Ht, 
juin  1872. 

*  BibL  Univ.  (août  1840),  tome  XXVIII,  page  360. 

'  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3">«  série,  tome  I,  pages  203 
et  205. 
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Rive  et  Marcel  ont  trouvé  0,1192  quand  la  température  ini- 
tiale du  diamant  est  seulement  de  20  à  25''. 

Remarquons  que  la  chaleur  spécifique  (0,1192)  trouvée 
par'MM.  de  la  Rive  et  Marcet  est  juste  la  moyenne  des  cha- 
leurs spécifiques  trouvées  par  M.  Weber  à  0*  (0,0947),  et  à 
«)•  (0,1435). 

Ajoutons  que  HM.  de  la  Rive  et  Marcet  sont  les  premiers 
qui  aient  fait  la  détermination  de  la  chaleur  spécifique  du 
diamant,  détermination  dont  Texactitude  se  trouve  confirmée 
par  les  nouvelles  recherches  de  M.  Weber. 


Sekuug\  Ultraviolette  strahlen,  etc.  Les  rayons  ultravio- 
lets SONT  visffiLEs  omECTEMENT.  (Pogg.  A»/i.,  tome  CXLVI, 
p.  157;  traduction.) 

Dans  une  circonstance  donnée,  je  voulus  déterminer  d'une 
manière  précise  la  limite  de  la  portion  visible  du  spectre  du 
côté  de  H;  dans  cette  étude  j'employai  un  spectroscope  com- 
posé de  deux  prismes  de  flint,  d'un  collimateur  et  d'une  lu- 
nette, et  j'opérai  avec  la  lumière  solaire  directe.  Je  parvhds  une 
fois  de  la  sorte  à  apercevoir  les  cinq  raies  de  ce  groupe  un  peu 
effacées;  encouragé  par  cette  bonne  fortune,  j'étudiai  avec  soin 
rinstrument  dans  la  position  spéciale  qui  m'avait  valu  ce 
résultat.  Après  de  longs  tâtonnements  je  découvris  que  la 
yisibilité  de  ces  lignes  et  de  la  lumière  voisine  tient  à  l'em- 
ploi de  la  lumière  solaire  directe  et  est  produite  par  l'image 
directe  du  Soleil.  Lors  donc  que  j'eus  disposé  le  collimateur  et 
la  lentille  de  telle  sorte  que  le  Soleil  fût  projeté  directement 
au  foyer  de  la  lentille,  par  conséquent  sur  la  face  réfractante 
du  prisme,  je  vis  la  lumière  avec  les  raies  obscures  jusqu'au 
groupe  N.  Le  groupe  M  se  montra  avec  une  telle  netteté,  que 
l'on  pouvait  encore  amener  le  fil  du  réticule  avec  la  plus 
grande  précision  sur  la  troisième  large  raie.  Le  groupe  N 
par  contre  était  assez  effacé,  on  n'en  pouvait  distinguer  encore 
que  la  bande  lumineuse. 
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Dans  ces  conditioDs  je  pus  natareUement  aussi  observer 
exactement  la  couleur  de  la  lumière.  Celle-ci  est,  comme  on 
Fa  déjà  dit,  bleu-clair,  je  dirais  presque  gris  d'argent,  sans 
aucune  trace  de  rouge.  Pour  mieux  voir  si  elle  renfermait 
du  rouge,  j'employai  des  verres  bleus  et  violets  dans  Tidée 
que  ces  verres  exerceraient  sur  la  couleur  un  effet  dont  je 
pourrais  tirer  quelque  conclusion  sur  le  rouge  contenu  dans 
celte  lumière.  Lorsqu'on  emploie  le  verre  bleu,  la  lunette  se 
remplit,  pour  me  servir  de  cette  expression,  d'une  brume 
bleue  brillante,  semblable  à  la  lumière  fluorescente  de  la 
quinine;  ce  nuage  bleu  lumineux  se  voit  aussi  sans  le  verre, 
mais  avec  une  moindre  intensité.  En  arrière  l'on  voit  les  raies 
obscures  qui  se  dessinent  comme  des  lignes  noires  sur  un 
ruban  d'argent.  Lorsqu'on  fait  usage  du  verre  violet,  cette 
lumière  brumeuse  disparait  complètement,  et  on  voit  incom- 
parablement mieux  le  ruban  d*argent  avec  toutes  les  raies, 
se  projetant  sur  le  champ  absolument  obscur  de  la  lunette. 

Lorsque  je  comparai  ces  lignes  avec  la  photographie  de 
Millier  (Mûller,  Lehrbuch  der  Physik),  je  reconnus  l'identité 
absolue  de  toutes  les  lignes,  de  sorte  que  l'on  ne  peut 
qu'admirer  l'exactitude  de  la  représentation  de  cette  portion 
du  spectre  telle  que  Mûller  l'a  déduite  d'une  série  de  photo- 
graphies. 

Je  m'occupe  maintenant  à  mesurer  les  indices  de  réfrac- 
tion pour  les  diverses  raies  et  je  poursuivrai  ces  recherches, 
devant  sous  peu  recevoir  un  appareil  en  quartz. 


J.  Stefan.  Influence  de  la  chaleur  sur  la  réfrangibiutâ 

DE  LA   LUMIÈRE  DANS  LES   CORPS  SOLIDES.    (SttZUngsber.  d. 

Wiener  Akad.  d.  Wissensch.,  1871,  t.  LXIII,  p.  223-245; 
Zeitschrift  fur  die  gesammten  Naturwisensch.,  1872,  t  V, 
p.  72.) 

On  sait  que  dans  les  corps  solides  et  liquides  en  général 
l'indice  de  réfraction  diminue  lorsque  la  température  aug-^ 
mente.  Le  verre  et  le  spath  calcaire  font  exception  à  cette 
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règle.  Pour  le  spath  le  fait  s^expliqaerait  par  son  inégale  di- 
latation dans  différentes  directions  ;  quant  au  verre,  Pauteur 
pense  que  cela  tient  peut-être  à  ce  qu'il  est  composé  de  cris- 
taux irréguliers  se  comportant  comme  le  spath.  Hais  M.  Ste- 
fan s^est  efforcé  avant  tout  de  déterminer  dans  quelle  mesure 
la  diminution  de  la  réfraction  par  la  chaleur  dépend  de  la 
longueur  d'onde  des  rayons  lumineux.  Il  a  exécuté  sur  ce 
point  une  série  de  mesures  ^'étendant  non-seulement  au 
verre,  mais  aussi  au  chlorure  de  sodium  et  de  potassium,  à 
Talun  de  potassium,  au  spath  fluor,  etc.  11  a  trouvé  qiie  le  sel 
gemme  et  la  sylvine  sont  parmi  les  substances  étudiées  celles 
qui  sont  sous  ce  rapport  les  plus  sensibles  aux  changements 
de  température,  au  point  que  le  déplacement  du  spectre 
donné  par  ces  substances  pourrait  servir  pour  des  mesures 
thermométriques.  Dans  le  verre,  les  variations  sont  beaucojip 
plus  faibles ,  elles  se  distinguent  de  celles  obtenues  avec  le 
s^  gemme  et  la  sylvine,  en  ce  qu'elles  augmentent  avec  la 
température  et  en  ce  qu'elles  sont  plus  marquées  dans  la 
portion  bleue  du  spectre  que  dans  le  rouge,  tandis  que  pour 
ces  deux  sels  elles  sont  plus  fortes  dans  le  rouge. 


J.  Tyndall.  Contributions  to  molecular,  etc.  Contributions 

A  LA  PHYSIQUE  MOLÉCULAIRE  DANS  LE  DOMAINE  DE  LA  CHALEUR 

RAYONNANTE.  (In-8*.  Loudrcs ,  Longmans,  Green  &Co, 
1872.) 

M,,  Tyndall  a  entrepris  de  réunir,  en  les  réimprimant,  ses 
divers  mémoires  scienlifiques  épars  dans  différents  recueils. 
C'est  ainsi  qu'il  y  a  deux  ans  il  publiait  un  volume  renfer- 
mant ses  travaux  sur  le  diamagnétisme  *.  Il  vient  de  paraître 
un  nouveau  volume  comprenant  les  recherches  de  l'auteur 
sur  la  chaleur  rayonnante,  recherches  que  nous  avons  sou- 
vent signalées  aux  lecteurs  des  Archives.  Nous  nous  félici- 

*  On  diamagnetism  and  magne-cristallic  action.  In-S^.  Londres, 
1870. 
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tons  pour  notre  part  de  cette  réimpression  :  les  travaux  de 
M.  Tyndall  sont  trop  importants,  et  il  y  a  trop  souvent  à  y 
recourir  pour  qu'il  ne  soit  pas  très-utile  de  les  avoir  facile- 
ment sous  la  main. 


CHIMIE. 
J.  H.  Gladstone  et  A.  Tribe.  — JPhe  action  of  oxygen  on  cop- 

PER  NITRATE  IN  A  STATE  OF  TENSION....  De  l'aCTION  DE  l'OXY- 
GÈNE  SDR  LE  NITRATE    DE   CUIVRÉ   DANS  l'ÉTAT  DE  TENSION. 

(Proccedings  of  the  Royal  Society,  tome  XX,  n**  134.) 

C'est  à  l'occasion  d'expériences  récentes,  relatives  à  l'action 
du  nitrate  d'argent  sur  le  cuivre,  que  les  auteurs  ont  remar- 
qué que  les  extrémités  des  cristaux  d'argent  devenaient  fré- 
quemment rouges,  comme  s'ils  étaient  recouverts  d'une 
couche  mince  de  cuivre  métallique.  Un  examen  plus  attentif 
leur  montra  que  ce  phénomène  n'avait  lieu  que  lorsque  le 
nitrate  d'argent  était  épuisé,  et  seulement  pour  les  cristaux 
d'argent  restés  en  contact  métallique  avec  le  cuivre.  Ils  remar- 
quèrent aussi  que  le  libre  accès  de  l'air  était  une  condition 
indispensable  à  la  formation  de  la  couche  cuivrée;  que  celle- 
ci  ne  se  dépose  jamais  dans  le  cas  de  vases  d'où  Toxygène  est 
exclu,  ni  sur  ceux  des  cristaux  d'argent  qui  se  trouvent  à  une 
certaine  profondeur  au-dessous  de  la  surface  du  liquide,  lors 
même  qu'ils  pouvaient  être  en  contact  immédiat  avec  le  cui- 
vre. En  introduisant  de  Toxygène  dans  une  cloche  renver- 
sée, remplie  d'une  solution  de  nitrate  de  cuivre,  et  tenant  en 
suspension  des  cristaux  d'argent  reposant  sur  des  branches 
de  cuivre,  on  a  remarqué  que  les  extrémités  des  cristaux  sont 
devenus  rouges,  et  que  la  solution  est  remontée  graduelle- 
ment dans  la  cloche,  par  suite  de  l'absorption  du  gaz.  L'oxy- 
gène de  l'air,  ou  de  l'oxygène  mélangé  avec  de  l'hydrogène 
ou  de  Tacide  carbonique,  s'est  trouvé  être  absorbé  de  la 
même  manière. 

Plus  tard  les  auteurs  ont  substitué  au  cuivre  recouvert  de 
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cristaux  d'argent  des  plaques  de  chacun  de  ces  deux  métaux. 
Lorsque  ces  plaques,  liées  Tune  i  Pautre  par  un  fil  de  fer,  ont 
été  plongées  en  partie  dans  une  solution  ordinaire  de^nitrate 
de  cuivre,  on  a  vu  bientôt  paraître  sur  la  surface  de  la  plaque 
d'argent  un  léger  dépôt  jaunâtre  qui  a  été  en  croissant  pen- 
dant un  jour  ou  deux,  tandis  qu'au  niveau  de  la  surface  du 
liquide  ce  dépôt  était  plus  épais,  et  s'étendait  même  un  peu 
au-dessous  de  la  surface.  Plus  tard  il  a  passé  du  jaune  au  rouge» 
et  vu  au  microscope,  il  présentait  une  apparence  cristalline. 
Afin  de  s'assurer  que  le  dépôt  jaunâtre  qui  recouvrait  la  pla- 
que d'argent  n'était  pas  dû  à  de  l'air  dissous  dans  la  solution 
même,  les  auteurs  ont  profité  de  la  réaction  ci-dessus  pour 
préparer  une  solution  de  nitrate  de  cuivre  dans  laquelle  il  ne 
pouvait  y  avoir  trace  d'oxygène.  Dans  ce  but,  ils  ont  renfermé 
dans  un  cylindre  étroit  une  solution  ordinaire  de  sel  de  cui- 
vre mélangée  à  du  nitrate  d'argent.  Une  bande  de  feuille  de 
cuivre,  retournée  en  spirale,  de  façon  à  retenir  à  sa  surface 
l'argent  déposé,  a  été  introduite  dans  le  cylindre,  et  y  est 
restée  pendant  vingt-quatre  heures.  La  solution,  ainsi  obte- 
nue, ayant  été  exposée  à  l'action  des  plaques  de  cuivre  et 
d'argent,  au  bout  de  quelques  heures  on  n'a  remarqué  au- 
cune diminution  dans  le  lustre  du  disque  d'argent,  sauf  au 
niveau,  nettement  limité,  de  la  surface  du  liquide.  En  agitant 
cette  même  solution  i  l'air  pendant  trois  ou  quatre  minutes, 
on  a  vu  se  précipiter  un  dépôt  jaunâtre  sur  le  métal  blanc.  La 
couleur  de  ce  dépôt,  de  même  que  son  aspect  général,  joint 
au  fait  qu'il  ne  se  produit  que  là  où  il  peut  y  avoir  de  l'oxy- 
gène absorbé,  montre  que  ce  n*est  pas  du  cuivre  à  l'état  mé- 
tallique, mais  bien  de  l'oxydule  de  cuivre.  On  en  a  eu  d'ail- 
leurs la  preuve,  en  ce  que  de  l'acide  sulfurique  dilué  le  trans- 
forme de  suite  en  cuivre  rouge  métallique  et  en  sulfate  de 
cuivre.  Les  auteurs  ont  aussi  remarqué  la  réaction  suivante, 
mais.qui  n^est  visible  qu'au  microscope.  Si  l'on  traite  le  dépôt 
cuivré  avec  du  nitrate  d'argent,  il  ne  se  produit  pas'de  cris- 
taux ordinaires  d'argent,  mais  au  bout  de  quelques  moments. 
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on  voil  apparaître  de  minces  Bis  d'argent  qui  parcourent  le 
liquide,  s'entre-croisant  souvent  à  angle  aigu,  pendant  que  les 
cristaux  jaunâtres  passent  au  noir.  On  a  constaté  que  c^était 
aussi  là  une  propriété  de  Toxydule  de  cuivre. 

La  précipitation  de  Toxyde  de  cuivre  sur  l'argent  est  ac- 
compagnée d'une  dissolution  équivalente  du  cuivre  de  l'autre 
plaque.  C'est  ainsi  que  dans  une  expérience  faite  avec  une 
solution  de  nitrate  de  cuivre  qui  avait  été  exposée  pendant 
quatre  jours  à  l'air,  on  a  constaté  que  la  plaque  d'argent  avait 
augmenté  en  poids  de  0,016  gr.,  tandis  que  la  plaque  de  cuivre 
avait  perdu  0,015  gr.  Or,  la  quantité  de  cuivre  requise  pour 
la  production  de  0,016  gr.  de  l'oxydule  serait  un  peu  au-des- 
sus de  0,014  gr. 

Le  ill  métallique  qui,  dans  l'expérience  ci-dessus,  a  servi 
à  lier  les  deux  plaques,  a  une  action  prononcée  sur  l'aiguille 
du  galvanomètre,  {^e  courant  développé  passe  à  travers  le 
liquide  du  cuivre  à  l'argent,  c'est-à-dire,  a  lieu  dans  la  même 
direction  que  si  le  cuivre  avait  été  dissous  par  un  acide,  et 
de  l'hydrogène  dégagé  sur  la  plaque  d'argent.  Les  auteurs, 
occupés  de  l'origine  de  ce  courant,  étaient  déjà  convaincus 
par  ce  qui  précède  qu'il  ne  pouvait  être  dû  à  l'action  de 
l'oxygène  sur  le  cuivre  :  mais  pour  lever  tout  doute  à  cet 
égard,  ils  ont  eu  l'idée  de  plonger  deux  plaques  unies  de 
cuivre  et  d'argent,  la  première  dans  une  solution  pure,  c'est- 
à-dire,  désoxygénée  de  nitrate  de  cuivre,  et  la  seconde  dans 
une  solution  oxygénée,  les  deux  liquides  communiquant 
l'un  avec  l'autre  à  travers  le  diaphragme  d'un  élément  de 
pile  voltaïque.  Au  bout  d'une  demi-heure  la  plaque  d'argent 
s'est  trouvée  couverte  d'une  pellicule  rougeâtre,  tandis  que 
le  cuivre  était  resté  parfaitement  intact  Lorsque  l'expérience 
avait  duré  trois  heures,  on  a  trouvé  que  le  poids  de  la  pla- 
que de  cuivre  avait  diminué  de  0,003  gr.,  tandis  que  la  pla- 
que d'argent  avait  augmenté  de  0,004  gr.  En  intervertissant 
la  position  des  plaques,  on  a  remarqué  que  celle  en  cuivre 
se  recouvrait  d'une  pellicule  d'oxyde,  tandis  que  la  plaque 
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d'argent  est  restée  parfaitement  bnllanle.  Les  auteurs  en 
concluent  que,  par  suite  de  l'action  simultanée  des  deux 
métaux,  le  sel  dissous  se  trouve  dans  un  état  de  tension  tel, 
que  Toxygéne  produit  une  modiScation  chimique  qui  autre- 
ment serait  impossible,  et  que  cette  modification  se  fait  sen- 
tir d'abord  dans  le  voisinage  immédiat  du  métal  le  plus 
négatif. 

Bien  que  les  auteurs  n'aient  étudié  à  fond  que  la  réaction 
décrite  plus  haut,  ils  se  sont  convaincus  par  l'expérience  que 
cette  réaction  n'est  pas  un  fait  isolé,  et  que  chacun  des  élé- 
ments en  jeu  peut  être  remplacé  par  d'autres.  C'est  ainsi  que 
le  sulfate  de  cuivre  peut  être  substitué  au  nitrate,  et  le  pla- 
tine à  l'argent.  De  même  le  chlore  peut  être  substitué  à 
l'oxygène,  avec  production  de  sous-chlorure  au  lieu  d'oxy- 
dule.  On  peut  aussi  se  servir  de  zinc  comme  métal  positif 
avec  une  solution  de  chlorure  de  zinc;  dans  ce  cas,  c'est  le 
cuivre  qui  devient  négatif,  et  c'est  sur  la  surface  de  ce  cuivre 
que  se  déposera  la  couche  d'oxyde  de  zinc. 


MINÉRALOGIE,  GÉOLOGIE. 

Antonio  Stoppani.  Corso  di  geologu.  Vol.  I.  Dinamiga 
TERRESTRE.  Milauo,  1871. 

L'étude  des  forces  qui  agissent  aujourd'hui  à  la  surface  du 
globe  prend  de  jour  en  jour  une  place  plus  importante  dans 
l'histoire  de  la  géologie.  Les  progrès  modernes  de  la  science 
ont  montré  que  c'est  là  qu'il  faut  chercher  l'explication  des 
phénomènes  anciens  dont  nous  ne  pouvons  plus  constater 
que  les  effets,  et  cette  nouvelle  méthode  a  déjà  produit  dans 
la  partie  physique  de  l'étude  de  la  géologie  de  notables  modi- 
fications. Les  sondages  qui  se  font  maintenant  dans  les  mers 
de  l'Amérique,  de  l'Angleterre,  de  la  Scandinavie  ont  déjà 
amené  et  amèneront  encore  des  changements  dans  la  strati- 
graphie et  dans  les  idées  reçues  sur  la  distribution  des  fau- 
nes marines;  elles  renverseront  probablement  bien^les  faits 
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que  Ton  croyait  acquis  à  la  science.  Convaincu  de  la  nécessité 
pour  la  géologie,  de  l'étude  physique  du  globe,  M.  Stoppani 
consacre  un  volume  entier  du  traité  de  géologie  quHl  publie 
aujourd'hui  à  Texamen  des  phénomènes  contemporains, 
i  La  géologie,  dit-il,  est  Thistoire  de  la  terre  tirée  de  la 
i  comparaison  des  effets  produits  par  les  causes  actuelles 
«  avec  les  faits  qui  attestent  l'action  des  mêmes  causes  dans 
i  le  passé.  » 

Le  seul  volume  qui  ait  encore  paru  porte  le  titre  de  dyna- 
mique terrestre,  divisée  par  Tauteur  en  dynamique  terrestre 
externe  et  interne.  La  première  comprend  Tétude  de  la  terre 
en  général  et  celle  des  forces  physiques,  chimiques  et  méca- 
niques qui  agissent  sur  elle,  la  circulation  atmosphérique, 
son  influence  par  la  distribution  des  vapeurs  d'eau  et  comme 
agent  d'érosion,  les  courants  et  les  dënudations  qu'ils  produi- 
sent à  la  surface  des  continents,  la  circulation  océanique,  la 
force  biologique  et  Tétude  des  bancs  de  coraux,  les  dépôts 
d'origine  organique,  enfin  les  glaciers  alpins  et  polaires. 
Dans  la  seconde  partie,  l'auteur  traite  de  la  circulation  sou- 
terraine des  eaux,  des  sources,  des  volcans,  de  leur  origine 
et  de  leur  distribution,  de  la  formation  des  montagnes  volca- 
niques, des  volcans  sous-marins,  des  salses,  des  volcans  de 
boue,  des  sources  geysériennes,  des  émanations  gazeuses,  du 
pétrole,  des  tremblements  de  terre  et  des  oscillations  de 
Fécorce  terrestre. 

Ce  volume,  dans  lequel  ces  divers  sujets  sont  étudiés  d'une 
manière  aussi  précise  que  détaillée,  est  orné  de  98  illus- 
trations. Les  deux  volumes  suivants  que  nous  espérons  voir 
bientôt  psy^aitre  seront  consacrés  l'un  à  la  géologie  stratigra- 
phique  ou  à  l'étude  des  couches  qui  composent  l'écorce  du 
globe,  l'autre  à  la  géologie  endographique  ou  à  l'examen  des 
révolutions  dues  aux  forces  internes. 
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M.  Delesse.  Lithologie  du  fond  des  mers,  i  vol.  in-S*  et 
un  atlas. 

Ce  bel  ouvrage,  qui  n'a  pas  coûté  à  son  auteur  moins  de 
dix  ans  de  recherches  assidues,  est  destiné  à  faire  connaître 
la  nature  du  fond  des  mers,  celle  des  dépôts  qui  s'y  accumu- 
lent, le  mode  de  répartition  de  ces  dépôts  et  ^orographie 
sous-marine.  M.  Delesse  a  traité  ce  sujet  presque  nouveau 
dans  la  science  d'une  manière  générale,  mais  il  en  a  fait  une 
application  particulière  aux  mers  qui  baignent  la  France  et 
sur  lesquelles  il  a  pu  recueillir  des  matériaux  beaucoup  plus 
nombreux  que  sur  celles  du  reste  du  globe,  n  a  établi  dans 
ce  travail  les  divisions  suivantes  : 

!•  Préliminaires.  —  Après  avoir  indiqué  la  méthode  suivie 
dans  cette  étude  et  donné  des  renseignements  précieux  pour 
ceux  qui  s'occuperont  de  recherches  analogues,  il  décrit 
brièvement  Torogfaphie  de  la  France,  celle  des  mers  qui  la 
bordent ^t  il  montre  Tutilité  de  la  connaissance  de  la  terre 
ferme  pour  Tétude  des  dépôts  qui  se  forment  dans  la  mer 
avoisinante,  ces  dépôts  provenant  soit  de  l'action  destructrice 
des  eaux  sur  les  côtes,  soit  des  débris  amenés  pan  les  fleuves 
de  toute  retendue  des  bassins  hydrographiques  qu'ils  par- 
courent. 

2^  Agents  principaux  des  dépôts  marins.  —  Ces  agents  sont 
les  uns  organiques,  les  autres  inorganiques.  Les  animaux  et 
les  végétaux  se  développent  en  quantité  immense  dans  les 
mers  du  globe  et  y  laissent  un  nombre  considérable  de  débris; 
certains  animaux  dégradent  lentement  les  parois  de  la  mer, 
tandis  que  d'autres,  les  polypiers,  les  huîtres,  les  serpules,  les 
animaux  adhérents  au  fond,  édifient  au  lieu  de  détruire. 

Parmi  les  agents  inorganiques  qui  contribuent  à  former 
les  dépôts  marins,  H.  Delesse  signale  :  a)  l'atmosphère  ;  il 
étudie  la  force  et  la  direction  des  vents  et  décrit  à  cette  oc- 
casion les  dunes  et  leur  mode  de  formation,  puis  les  eaux 
météoriques  et  la  distribution  des  pluies  en  France;  b)  les 
eaux  douces  ou  saumâtres,  les  rivières,  leurs  régimes,  les 
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influences  qui  agissent  sur  elles,  las  matières  qu'elles  char- 
rient et  les  dépôts  qu'elles  forment  à  leurs  embouchures, 
les  lacs  et  les  étangs  littoraux  ;  c)  la  mer  ;  les  eaux  de  la  mer 
agissent  avec  plus  de  force  que  les  eaux  douces  en  raison  de 
leur  masse  et  de  leur  densité;  elles  attaquent  plus  facilement 
les  roches  à  cause  de$  sels  qu'elles  tiennent  en  dissolution; 
les  vagues  et  les  courants  sont  les  deux  agents  d'érosion  et 
de  transport  des  matériaux  qui  forment  les  dépôts  marins  et 
leur  action  qui  se  lie  à  celle  des  marées  est  très-complexe. 
A  ces  agents,  qui  sont  tous  extérieurs,  il  faut  joindre  les 
agents  intérieurs,  les  eaux  souterraines,  les  éruptions  et 
les  dislocations  de  la  croûte  terrestre. 

Le  fond  des  mers  présente  un  sol  très-accidenté  dont 
l'étude  constitue  l'orographie  sous-marine.  Il  y  existe,  de 
même  qu'à  la  surface  émergée  des  continents,  des  monta- 
gnes et  des  vallées  de  fractures,  des  dépressions  et  des  ter- 
rasses dues  à  l'érosion.  Il  est  à  remarquer  cependant  que  le 
relief  sous-marin  est  moins  accentué  que  celui  de  la  surface 
et  que  l'érosion  qui,  sur  les  continents,  rend  le  relief  pli» 
accidenté,  tend  au  contraire  à  niveler  le  fond  de  la  mer. 

Les  dépôts  marins  peuvent  être  mécaniques,  organiques  ou 
chimiques,  ou  réunir  ces  caractères  à  des  degrés  divers  ;  leur 
nature  varie  suivant  les  profondeurs.des  mers,  l'éloignement 
plus  ou  moins  grand  des  côtes  et  un  grand  nombre  de  causes 
différentes. 

S*"  Composition  minéralogique  des  dépôts  marins  des  côtes 
de  France. —  L'auteur  examine  successivement  les  dépôts  lit- 
toraux et  les  dépôts  sous-marins  dans  la  Miditerranée  et  dans 
l'Océan  ;  il  étudie  aussi  la  distribution  des  élres  vivants  sur 
les  côtes  et  les  conditions  les  plus  favorables  à  leur  dévelop- 
pement. Les  mollusques,  très-rares  lorsque  la  côte  est  abrupte 
ou  formée  de  galets,  sont  généralement  abondants,  quand 
elle  est  composée  de  vase  sableuse. 

La  nature  minéralogique  et  chimique  de  la  côte,  ainsi  que 
la  température  et  la  profondeur  des  eaux  ont  une  grande 
influence  sur  la  répartition  des  mollusques.  On  peut  admettre 
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trois  provinces  zoologiques  dans  les  mers  qui  baignent  les 
côles  de  la  France,  les  provinces  celtique,  lusitanienne  et 
méditerranéenne. 

4*»  Lithologie  des  mers  principales  du  globe,  —  Ce  chapitre 
fait  connaître  la  répartition  et  la  composition  minéralogique 
des  couches  marines  qui  se  forment  à  Tépoque  actuelle,  il  in- 
dique aussi  la  distribution  des  mollusques  et  des  plantes- ma- 
rines. L^auteur  a  résumé  un  nombre  immense  d^observa- 
tions  sur  les  Océans,  les  mers  intérieures  et  les  lacs  ;  cette 
étude  est  d'une  haute  valeur  par  l'intérêt  qu'elle  présente 
et  par  les  déductions  qu'on  peut  en  tirer  pour  la  connais- 
sance des  mers  anciennes. 

Plusieurs  cartes  marines  servent  à  la  démonstration  des 
résultats  obtenus  par  M.  Delesse  dans  la  partie  de  Touvrage 
qne  nous  venons  d'analyser.  L'auteur  y  a  figuré  au  moyen 
de  courbes  horizontales  et  de  teintes  diverses  la  profondeur 
delà  mer,  la  direction  des  vents  et  des  courants,  la  nature  du 
sol  sous-marin,  ses  rapports  avec  l'orographie  et  la  constitu- 
tion lithologique  des  côtes  ;  ce  sont  des  cartes  Uthologiques 
qui  se  distinguent  des  cartes  géologiques  en  ce  que  les  dépôts 
de  môme  nature  ont  été  coloriés  de  mêmes  teintes  sans 
tenir  compte  de  leur  âge  respectif. 

8^  France  aux  diverses  époques  géologiques.  —  M.  Delesse 
consacre  la  dernière  partie  de  son  ouvrage  à  l'application  à 
la  géologie,  des  faits  et  des  lois  exposés  dans  ce  volume. 

H  décrit  Tétat  de  la  France  aux  diverses  époques  géologi- 
ques et  cherche  à  opérer  une  restauration  des  mers  ancien- 
nes. Cette  étude  est  accompagnée  de  six  cartes  représentant 
les  continents  et  les  mers  aux  époques  silurienne,  triasique, 
liasique,  éocène,  pliocène  et  actuelle,  dans  l'espace  occupé 
aujourd'hui  par  la  France. 

Dans  le  figuré  de  ces  cartes,  M.  Delesse  a  étendu  à  toute 
la  France  le  système  des  courbes  horizontales  employé  par 
lui  dans  ses  cartes  géologiques  souterraines  de  la  ville  de 
Paris  et  du  département  de  la  Seine.  •  Lorsque  les  terrains 
«  ne  sont  pas  recouverts  par    d'autres  plus  récents,  dit 
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c  M.  Delesse,  leurs  courbes  horizontales  se  confondent  avec 

•  celles  du  sol  :  lorsqu'au  contraire,  ils  sont  recouverts,  le 
t  tracé  des  courbes  devient  très-hypothétique  et  présente 
c  de  grandes  difficultés  ;  quoi  qu'il  en  soit,  j'ai  cherché  à  les 
c  esquisser  approximativement  jusqu'au  niveau  de  la  mer.  La 
t  courbe  ayant  la  cote  zéro  est  particulièrement  intéressante, 
c  car  elle  figure  l'intersection  du  niveau  de  la  mer  avec  la 
«  surface  supérieure  de  chaque  terrain  :  or  si  l'on  admet  que 
«  ce  niveau  soit  resté  constant,  les  terrains  qui  s'élèvent  au- 

•  dessus  de  celte  ligne  ont  nécessairement  été  soulevés  et 
«  émergés  du  fond  de  la  mer.  Afin  de  rendre  le  relief  plus 

•  sensible  aux  yeux,  les  courbes  horizontales  ont  été  combi- 
t  nées  avec  des  teintes  d'autant  plus  foncées  flue  Taltitude 
c  est  plus  grande.  > 

Telle  est  la  méthode  ingénieuse  adoptée  par  l'auteur  pouf 
la  représentation  des  mers  anciennes.  On  peut  comprendre 
quelles  difficultés  il  a  dû  surmonter  pour  appliquer  à  un  pays 
aussi  vaste  que  la  France  ce  système  ^e  [représentation. 
M.  Delesse  étudie  en  môme  temps  les  déformations  subies 
par  les  terrains  déposés  sur  le  sol  de  la  France,  qui  pro- 
viennent des  soulèvements,  des  dénudations,  de  la  pression 
exercée  sur  eux.  Les  déformations  représentées  sur  les 
caries  par  ce  système  de  courbes  sont  •  la  somme  de  toutes 
t  celles,  grandes  ou  petites,  qui  se  sont  produites  aux  diffé- 
t  rentes  époques  géologiques  et  depuis  que  le  terrain  a  pris 
«  naissance  ;  en  sorte  qu^elles  sont  d'autant  plus  nombreuses 
t  et  plus  complexes  qu'il  est  lui-même  plus  ancien.  D'un 
t  autre  côté,  la  grandeur  des  déformations  dépend  beaucoup 
€  moins  de  l'âge  du  terrain  que  de  son  voisinage  d'un  sys- 
<  tème  de  montagnes.  > 

Une  analyse  si  rapide  ne  peut  donner  qu'une  idée  impar- 
faite du  grand  nombre  de  matériaux  accumulés  dans  ce 
travail,  coordonnés  d'une  manière  parfaitement  logique  et 
amenant  très-naturellement  à  des  conclusions  d'une  haute 
importance.  Elle  permettra  du  moins  d'apprécier  la  nouveauté 
et  la  valeur  de  ce  genre  de  recherches,  soit  pour  la  con- 
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naissance  des  mers  actuelles,  soit  pour  celle  des  mers  an- 
ciennes ;  car  une  loi  basée  sur  des  faits  qui  se  passent  au- 
jourd'hui dans  le  fond  ou  sur  les  côtes  de  la  mer  peut  expli- 
quer les  observations  faites  dans  tous  les  terrains  stratifiés.  Le 
texte  est  accompagné  d'un  volume  entier  de  tableaux  d'ob- 
servations relatives  aux  dépôts  atmosphériques,  lacustres  et 
marins;  Tallas  de  cartes  dont  nous  avons  parlé,  et  qui  offre 
la  représentation  graphique  des  faits  démontrés  dans  le 
cours  de  cet  important  ouvrage,  est  admirablement  exécuté. 

E.  F. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 
A.  Grimm.  ëxperimentelle  Untersughungen,  etc.  Recherches 

EXPÉRIMENTALES  RELATIVES  A  l'aCTE  DU  VOMISSEMENT.  {PfiU- 

gefs  Archiv,  1871,  p.  208).  —  Kleimann  und  Simono- 
wrrscH.  MÊME  sujet.  (Ibid.,  1872,  p.  280.)—  Expériences 
faites  dans  le  laboratoire  de  Zurich  sous  la  direction  de 
M.  le  professeur  Hermann. 

M.  Gianuzzi  a  été  amené  par  ses  recherches  {CeniraWlatt 
fiir  d,  med.  Wissmsch.,  1865,  pi.  1,  et  129)  à  admettre  que  le 
centre  nerveux  dirigeant  les  mouvements  des  muscles  qui 
président  à  Pacte  du  vomissement  est  situé  au-dessus  de  la 
moelle  épinière  et  très-probablement  dans  la  moelle  allon- 
gée. On  sait  d'autre  part  que  les  mouvements  rhylhmiques 
de  la  respiration  sont  sous  la  dépendance  de  Tinnervation 
de  la  moelle  allongée;  les  recherches  de  nombreux  physiolo- 
gistes, celles  entre  autres  de  MM.  Traube,  Thiry,  Rosenthal, 
Pfluger,  Hermann,  Bert,  etc.  ont  prouvé  que  le  sang  désoxy- 
géné  selon  les  uns,  ou  surchargé  diacide  carbonique  selon 
les  autres,  est  Tagent  excitateur  des  centres  respiratoires 
(moelle  allongée)  et  produit  le  besoin  de  respirer  et  l'accé- 
lération des  mouvements  de  respiration. 

M.  Rosenthal  a  démontré  de  plus  qu'en  pratiquant  arlifi- 
ciellement  la  respiration  sur  un  animal  au  moyen  d*un  tube 
Archives,  t.  XLIV.  —  Juillet  1872.  18 
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introduit  dans  la  trachée,  oq  peut  en  accélérant  cette  insuf- 
flation suroxygéner  le  sang  et  produire  ainsi  le  phénomène 
qu'il  nomme  Vapnée,  état  dans  lequel  le  sang  suroxygéné 
n*excite  plus  les  centres  respiratoires,  d'où  résulté  la  cessa- 
tion de  tout  mouvement  respiratoire.  Si  Ton  interrompt  la 
respiration  arliûciéUe  Toxygène  en  excès  dans  le  sang  ne  tarde 
pas  à  être  transformé  en  acide  carbonique  ;  ce  changement 
d'état  du  sang  excite  de  nouveau  les  centres  respiratoires,  les 
mouvements  respiratoires  se  rétablissent,  puis  augmentent 
de  rapidité  et  d'ampleur  en  raison  directe  de  la  desoxygé- 
nation du  sang,  ou  de  sa  surcharge  d'acide  carbonique. 

Le  phénomène  de  Tapnée  modifie  donc  profondément  le 
rhythme  respiratoire,  il  était  par  conséquent  très-naturel  de 
rechercher  si  cet  état  du  sang  modifie  également  le  vomisse- 
ment dont  le  centre  d'action  paraît  d'après  M.  Gianuzzi  être 
aussi  situé  dans  la  moelle  allongée,  c'est  ce  qu'a  fait  M.  GrimiD. 

Administrant  dans  ce  but  du  tartre  stibié  à  des  chiens  préa- 
lablement rendus  apnéiques  au  moyen  de  l'insufflation  d'air 
dans  la  trachéej'auteur  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes: 

f  i®  Pendant  l'entretien  d'une  respiration  artiflcielle  éner- 
<  gique  Taction  vomitive  du  tarfre  stibié  n'est  que  rudimen- 
«  taire  et  ne  produit  point  l'évacuation  de  l'estomac. 

«  2*"  La  respiration  artificielle  dont  Taction  est  de  suspen- 
«  dre  les  mouvements  respiratoires  ne  permet  pas  au  vomitif 
«  d'agir. 

«  Ces  faits  tendent  à  faire  admettre  que  le  vomitif  amène 
«  une  excitation  spéciale  des  centres  respiratoires  dont  le 
«  mode  d'action,  pour  être  compris,  réclame  de  nouvelles 
«  recherches.  » 

MM.  Kleimann  et  Simanowitsch,  sous  la  direction  de  M.  le 
professeur  Hermann  ont,  en  expérimentant  sur  des  chiens, 
comparé  l'effet  que  produit  le  tartre  stibié  quand  on  l'intro- 
duit dans  l'estomac,  avec  celui  qu'il  produit  quand  on  l'in- 
jecte directement  dans  les  veines.  Ces  auteurs  sont  arrivés  au 
résultat  inattendu  queTémétique  introduit  dans  l'estomac  agit 
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plus  promplement  et  à  plus  faibles  doses  que  lorsqu^on  Tin- 
brodnit  dans  une  des  veines  jugulaires.  Dans  ce  dernier  cas, 
malgré  les  précaution?  que  les  expérimentateurs  prirent  pour 
qoe  les  chiens  en  expérience  ne  puissent  en  léchant  la  plaie 
veinense  introduire  du  tartre  stibié  dans  leur  estomac,  ils  ont 
pn  constater  la  présence  de  Tantimoine  dans  les  matières 
Tomies,  cet  antimoine  provenait  par  conséquent  de  Tinjec- 
tioD  veineuse,  avait  pu  parvenir  dans  Teslomac  par  voie 
d'excrétion ,  et  produire  le  vomissement  par  sa  présence 
dans  Testomac;  telle  est  du  moins  Topinion  que  croit  devoir 
adopter  M.  Hermann.  Ces  résultats  expérimentaux  sont  en 
contradiction  avec  Topinionde  M.  Gianuzzi,  qui  admet  que  le 
tertre  stibié  porte  son  action  sur  les  centres  nerveux  :  ils  ten- 
dent à  démontrer  que  ce  médicament  agit  au  contraire  sur 
tes  terminaisons  des  nerfs  innervant  Testomac,  auxquels  il 
bnt  probablement  ajouter  les  nerfs  innervant  le  pharynx  et 
rintestin,  puisque  les  animaux  dans  les  veines  desquels  on 
injecte  de  Témétique  après  Tablation  de  Testomac  peuvent 
encore  vomir,  comme  Tavait  déjà  démontré  Magendie. 

M.  Hermann  nous  promet  de  nouvelles  publications  sur  ce 
sujet  qui  offre  encore  quelque  obscurité.  D*  P. 


D'IL  BoBuii,  Privat-docent,  et  Louis  Wartmann  (de  Genève), 
stud.  med.  Untersughungen,  etc.  Recherches  sur  les  ef- 
fets  PHYSIOLOGIQUES   DE   l\aLGALOÏDE   TIRÉ  DE   L^GONfrUM 

NAPBLUJS.  (Wurzbourg,  1872.) 

Les  effets  physiologiques  de  Taconitine  ont  déjà  été  exami- 
nés par  Scbroff,  Leonides  von  Praag  et  Achscharumow.  Les 
auteurs  du  Mémoire  que  nous  analysons  se  sont  proposé  de 
vérifier  les  résultats  de  leurs  prédécesseurs,  et  de  pousser 
plus  loin  Télude  d'un  médicament  énergique  qui  peut  deve- 
nir rapidement  mortel,  dès  quMl  est  pris  à  une  dose  trop 
grande. 

L'aconitine  se  présente  sous  la  forme  d^une  poudre  fine» 
sans  couleur  ni  odeur,  qui  se  dissout  fort  bien  dans  Teaa 
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distillée  très-légèrement  acidulée,  en  développant  une  odeur 
aromatique  agréable.  Chauffée  avec  de  Tacide  phosphorique 
elle  se  teint  d'une  nuance  verte  caractéristique.  Pour  se 
mettre  à  Tabri  des  altérations  possibles,  MM.  Bœbm  et  Wart- 
mann  ont  employé  une  solution  toujours  récente,  à  i  Vo. 

Des  doses  de0"»,5  à  5"»  suffisent  pour  priver  une  grenouille 
de  la  faculté  de  se  mouvoir,  quand  on  les  injecte  dans  la 
veine  abdominale  ou  sous  la  peau  de  la  région  dorsale* 
Avant  la  paralysie,  on  voit  se  développer,  sous  Tinfluence 
de  doses  modérées  quelques  phénomènes  caractéristiques. 
Des  contractions  se  manifestent  d'abord  dans  les  muscles  laté- 
raux de  Tabdomen,  puis  elles  s'étendent  dans  les  autres  mus- 
cles, tantôt  contrariant  les  mouvemenis  respiratoires,  tantôt 
s'accordant  avec  eux  au  point  de  les  faire  ressembler  à  ceux 
du  vomissement  et  de  repousser  Testomac  jusque  dans  la 
gueule.  Bientôt  ces  contractions  gagnent  les  autres  muscles^ 
en  commençant  par  ceux  de  Textrémité  postérieure,  et  finis- 
sent par  atteindre  ceux  de  l'extrémité  antérieure.  Tous  ces 
symptômes  précurseurs  de  la  paralysie  durent  de  dix  à  vingt 
minutes.  Aussitôt  après  Tempoisonnement,  Panimal  souffre 
de  vives  douleurs,  mais  Texcitabilité  réflexe  s'amoindrit  rapi- 
dement, et  les  mouvements  ne  se  produisent  plus  que  sous 
l'action  des  excitants  les  plus  énergiques.  Les  derniers  mou- 
vements réflexes  sont  ceux  d'occlusion  des  paupières  pro- 
voqués par  l'excitation  des  conjonctives  au  moyen  d'une  ai- 
guille. 

Chez  les  lapins,  une  injection  sous-cutanée  de  0«%0i  à 
0'',05  détermine  au  bout  de  15  minutes  (une  injection  dans 
la  veine  jugulaire  au  bout  de  2  à  5  minutes)  des  mouvements 
très-intenses  de  la  mâchoire ,  évidemment  produits  par  l'hy- 
persécrétion d'une  salive  filante.  Les  mouvements  respi- 
ratoires se  ralentissent  considérablement,  deviennent  plus 
intenses,  ressemblent  à  des  crampes,  en  sorte  que  l'expira- 
tion paraît  forcée.  Une  pause  la  sépare  de  l'inspiration  sui- 
vante. La  respiration  est  souvent  suspendue  pendant  15  à 
30  secondes.  L'expiration  forcée  rappelle  les  mouvements  ru- 
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dimentaires  de  rexpectoration,  et  le  diaphragme  est  soulevé 
puissammeDt  dans  la  poitrine  par  les  contractions  spasmodi- 
qoes  des  muscles  obliques  de  Tabdomen.  Bientôt  surviennent 
des  contractions  flbrillaires  des  divers  muscles  volontaires, 
avec  des  crampes  cloniques  de  courte  durée  apparaissant 
dans  quelques  groupes  de  muscles.  La  sécrétion  de  la  con- 
jonctive augmente  d'une  manière  notable  et  les  pupilles  sont 
-extrêmement  dilatées.  Après  une  demi-heure  d'empoisonne- 
ment, ranimai  traîne  ses  membres  inférieurs  à  demi  para- 
lysés quand  on  l'oblige  de  se  mouvoir.  Il  réagit  d'une  ma- 
nière assez  prompte  contre  les  excitations  extérieures,  et  la 
sensibilité  est  loin  d'être  totalement  éteinte.  La  paralysie  des 
nerfe  volontaires,  le  ralentissement  et  la  difficulté  de  la  res- 
piration s^accentuent  de  plus  en  plus  jusqu'à  ce  que  la  mort 
survienne,  sans  fortes  convulsions,  au  bout  d'une  heure  et 
demie  à  trois  heures.  11  n'est  pas  rare  de  voir  auparavant 
l'animal  évacuer  de  grandes  quantités  d'urines  troubles  et 
de  matières  fécales.  On  n'a  pas  observé  de  diarrhée  d'une 
nature  spéciale. 

Cet  ensemble  de  symptômes,  qui  s'accordent  exactement 
avec  ceux  que  Schroff  a  décrits,  n'est  pas  sensiblement  modifié 
quand  on  opère  sur  des  chiens  et  sur  des  chats.  Ceux-ci  sont 
très-sensibles  à  l'aconiline,  et  il  en  faut,  pour  les  tuer,  à  peine 
davantage  qu'aux  lapins.  Les  chiens,  au  contraire,  présentent 
de  grandes  différences  à  cet  égard. 

Chez  les  mammifères,  la  mort  survient  en  général  subi- 
tement et  sans  agonie  violente.  A  l'examen  cadavérique,  on 
constate  que  le  cœur  s'est  arrêté  en  diastole.  Souvent  les 
oreillettes  offrent  encore  des  pulsations.  Presque  tout  le 
sang  s'est  condensé  dans  le  ventricule  droit,  le  gauche 
n'^en  renferme  presque  pas.  Sous  l'influence  des  courants 
électriques  les  plus  violents,  le  cœur  ne  présente  aucune 
réaction,  circonstance  qui  permet  de  distinguer  l'empoi- 
sonnement par  l'aconit  de  celui  produit  par  la  muscarine. 
En  outre,  on  constate  que  les  grands  troncs  veineux  sont 
pleins  de  sang,  tandis  que  les  artères  sont  généralement 
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Yides.  Le  sabg  présente  peu  de  tendance  à  se  coaguler.  On 
ne  trouve  rien  de  changé  dans  Pestomac  et  le  canal  intesti- 
nal. Les  reins  sont  fortement  congestionnés,  et  chez  les 
chiens,  la  vessie  est  fréquemment  distendue  par  une  urine 
trouble  tr^-abondante.  Dans  Turine  des  chats  et  des  lapins  on 
n'a  constaté  ni  albumine  ni  sucre.  Les  troncs  nerveux  et  les 
muscles  des  mammifères  se  sont  toujours  trouvés  excitables 
après  la  mort  sous  l'influence  de  courants  induits.  En  agis- 
sant sur  le  nerf  phrénique,  on  détermine  d'énergiques  con- 
tractions du  diaphragme.  Enfln,  on  a  constaté  chez  les 
chiens  une  diminution  remarquable  de  la  température  du 
corps. 

Les  auteurs  divisent  leur  travail  en  quatre  parties;  i*  effets 
de  l'aconitine  sur  le  système  nerveux  des  grenouilles;  2»  son 
influence  sur  les  organes  de  la  circulation;  3""  son  influence 
sur  le  centre  nerveux  vasculaire  ;  4**  son  influence  sur  la  res- 
piration. Ils  donnent  à  la  fin  de  leur  mémoire  les  résultats 
détaillés  des  plus  importantes  d'entre  les  69  observations 
qu'ils  ont  recueillies.  Dans  une  planche  ils  ont  figuré  la 
courbe  du  pouls  normal  d'un  lapin,  la  représentation  gra- 
phique des  difl'érentes  phases  de  l'empoisonnement  de  cet 
animal,  la  courbe  du  pouls  normal  chez  un  chien,  puis  les 
modifications  de  cette  courbe  sous  Tinfluence  de  l'aconit, 
soit  immédiatement  avant  la  mort,  soit  à  différents  stades 
de  l'excitation.  Comme  terme  de  comparaison,  on  y  trouve 
la  courbe  du  pouls  d'un  chien,  enregistrée  comme  les  précé- 
dentes à  l'aide  du  manomètre  à  ressort,  après  une  injection 
de  digitaline.  Sans  pouvoir  entrer  dans  des  détails  plus  cir- 
constanciés, nous  terminons  cet  extrait  par  l'indication  des 
résultats  généraux  auxquels  les  auteurs  ont  été  conduits: 

L'aconitine  agit  d'abord  sur  les  organes  centraux  de  la 
moelle  épinière  ;  elle  détermine  en  premier  lieu  une  dimi- 
nution dans  la  puissance  réflexe  des  cellules  sensibles  de  la 
moelle,  et  cet  effet  se  transforme  peu  à  peu  en  une  dimi- 
nution d'excitabilité  des  cellules  motrices,  qui  se  termine 
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par  la  paralysie  totale  de  tous  les  mouvements  volontaires  et 
réflexes.  Les  nerfs  périphériques,  ainsi  que  les  muscles,  ne 
sont  absolument  pas  affectés  par  le  poison.  Il  y  a  cependant 
une  excitation  probable  des  terminaisons  nerveuses  intra- 
musculaires, qui  se  manifeste  par  des  contractions  fibrillaires. 
Aa  début,  de  petites  doses  produisent  habituellement  une 
excitation  des  diverses  cellules  motrices  de  la  moelle,  et 
c'est  foHgine  vraisemblable  des  mouvements  de  Vomisse- 
Bients,  des  crampes  des  muscles  de  Tabdomen  et  des  con- 
tractions cloniqnes  que  nous  avons  sif^salés. 

Prise  à  haute  dose,  Taconitine  produit  chez  les  mammifères 
one  diminution  considérable  de  la  fréquence  des  batte- 
ments du  cœur  ;  bientôt  cet  organe  devient  immobile,  après 
une  phase  d^accélération  très-passagère  dans  les  derniers 
instants. 

La  pression  sanguine  moyenne  se  trouve  au  début  quel- 
que peu  accrue  chez  les  lapins,  tandis  que  chez  les  chiens  et 
les  chats  elle  est  toujours  sensiblement  amoindrie.  Quant 
au  travail  produit  par  chaque  battement  du  cœur,  il  est  en 
tous  cas  accru.  Dans  le  dernier  stade,  la  pression  est  toujours 
eitraordinairement  faible.  Sous  Tinfluence  de  petites  doses» 
Teffet  de  Taconitine  se  résout  en  paroxysmes  spéciaux.  Od 
peut  supposer  avec  vraisemblance  que  cette  substance  déter- 
mine une  excitation  des  soupapes  du  cœur,  et  on  peut  dire 
avec  certitude  que  Achscharumow  s'est  trompé  quand  il  a 
attribué  i  ce  poison  une  excitation  du  nerf  vague. 

L^aconitine  empêche  l'action  réflexe  des  cellules  sur  le 
centre  nerveux  du  système  vasculaire,  en  détruisant  leur 
sensibilité.  Ce  centre  nerveux  lui-même  est  paralysé  peu 
d'instants  avant  la  mort. 

Enfin  MM.  Bœhm  et  Wartmann  sont  tentés  d'admettre  que 
le  poison  affecte  dans  la  moelle  épinièra  les  parties  qui  sont 
préposées  à  la  coordination  de  l'activité  des  muscles  auxi- 
liaires de  la  respiration.  E.  W. 
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Edouard  van  Beneoen.  Recherches  sur  l'évolution  des  caÉ- 
GARiNES.  {Journal  de  Zoologie,  tome  I/n'*  2, 1872,  p.  134- 
165,  pi.  vn.) 

Les  recherches  de  M.  E.  van  Beneden  sur  la  Gregarina 
gigantea  du  homard  viennent  confirmer  les  observations  de 
Lieberkûhn  sur  la  transformation  de  certaines  formes  amœ- 
boïdes  en  grégarines  ;  seulement  les  phases  sont  ici  un  peu 
différentes  de  celles  qui  ont  été  observées  chez  les  gréga- 
rines du  lombric.  L'hauteur  a  trouvé  dans  Tinteslin  grêle  du 
homard  de  petites  masses  prbtoplasmiques  finement  granu- 
leuses, dépourvues  de  membrane  et  de  noyau.  Ces  masses  qui 
changent  continuellement  de  forme,  ressemblent  beaucoup 
aux  Protamœba  primitiva  ou  Pr.  agilis  de  Haeckel,  dont  elles 
diffèrent  seulement  en  ce  qu'elles  présentent  de  fines  granu- 
lations moléculaires  jusqu'à  la  périphérie  et  qu'elles  n'émet- 
tent  jamais  de  vrais  pseudopodes.  Selon  la  nomenclature  de 
Haeckel  ce  serait  de  vrais  gymnocytodes. 

A  côté  de  ceux-ci  l'on  trouve  de  petites  globes  protoplas- 
miques  qui  n'en  diffèrent  que  parce  qu'ils  ont  perdu  la 
faculté  de  se  mouvoir  et  de  changer  de  forme.  Ils  n'ont  pas 
davantage  de  membrane  d'enveloppe,  mais  leur  forme  sphé- 
roïdale  est  conservée  par  une  couche  périphérique  de  proto- 
plasme plus  dense,  moins  fiuide. 

Avec  ces  formes  globulaires  et  immobiles  Ton  en  trouve 
d'autres  tout  à  fait  semblables,  sauf  qu'elles  portent  un  ou 
deux  prolongements  qui  ne  peuvent  pas  être  assimilés  à  des 
pseudopodes,  mais  plutôt  à  la  tige  mobile  des  Noctiluques; 
M.  van  Beneden  désigne  ces  cytodes  sous  le  nom  de  qjtoiei 
générateurs,  parce  que  ce  sont  eux  qui  donnent  directement 
naissance  aux  grégarines.  Lorsqu^il  y  a  deux  prolongements 
ceux-ci  sont  insérés  à  peu  de  distance  l'un  de  l'autre.  L'un  de 
ces  prolongements,  qui  est  plus  court,  plus  grêle,  à  contours 
plus  pâles  et  ne  renfermant  que  des  granules  très-fins,  est 
presque  dépourvu  de  motilité.  S'il  est  entraîné  contre  un 
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eorps  dur,  on  le  voit  se  couder  et  le  coude  ainsi  produit  per- 
siste très-longtemps.  L^autre  prolongement  est  notablement 
plus  long  et  un  peu  plus  large,  à  contours  plus  foncés  et  à 
protoplasme  plus  réfringent.  Outre  un  pointillé  très-fin,  il 
contient  des  granulations  opaques  qui  sont  très-nombreuses 
à  son  extrémité  légèrement  élargie.  Ce  prolongement  est 
doué  d'une  motilité  extrême  qui  se  manifeste  de  deux  ma- 
nières. 11  peut  se  balancer  comme  la  ligelle  des  Noctiluques, 
ou  présenter  une  inflexion  qui  se  propage  d^l'exrrémité  vers 
la  base  et  qui  est  suivie  d'un  brusque  redressement  de  tout 
le  bras.  En  même  temps  que  se  fait  ce  mouvement  de  re- 
dressement, un  courant  porte  le  protoplasme  granuleux  du 
centre  du  cytode  dans  Pintérieur  du  bras.  Cette  action  ré- 
pétée produit  un  allongement  du  bras,  qui  est  accompa- 
gné d'un  rétrécissement  de  sa  portion  basilaire  et  d'une 
accumulation  de  granulations  opaques  dans  sa  portion  termi- 
nale. 

Lorsque  le  bras  mobile  a  atteint  une  certaine  longueur, 
il  se  détache  du  corps  du  cytode  et  se  meut  à  la  manière 
d'un  nématode.  Nous  verrons  bientôt  quelles  transformations 
ultérieures  il  subit. 

Après  que  ce  bras  s^est  détaché  et  a  acquis  une  existence 
indépendante,  Tautre  prolongement  suit  le  cours  de  son 
développement  et  arrive  au  même  état  que  le  premier;  seu- 
lement il  a  besoin  pour  cela  de  tout  le  reste  du  corps  du 
cytode. 

Si  M.  van  Beneden  a  coordonné  d'une  manière  exacte  les 
différentes  phases  quil  a  pu  observer  dans  l'intestin  du 
homard,  nous  devons  conclure  qu'un  seul  cytode  donne  suc- 
cessivement naissance  à  deux  prolongements  destinés  à  se 
développer  chacun  en  une  grégarine;  l'un  se  détache  du 
corps  du  cytode;  Pautre  absorbe  le  reste  de  ce  corps. 

L'auteur  désigne  ces  filaments  protoplasmiques  à  mouve- 
ments très-actifs  sous  le  nom  de  pseudofilaires  ;  il  suppose 
que  c'est  leur  ressemblance  avec  déjeunes  nématodes  qui  a 
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fait  admettre  par  de  certains  auteurs  que  les  grégarines 
sont  une  phase  de  révolution  des  nématodes. 

Ces  pseudofilaires  sont  efHIés  à  une  de  leurs  extrémités,  et 
légèrement  renflés  à  l'extrémité  opposée  (céphalique)  qui 
est  toujours  fortement  chargée  de  granules  réfringents. 
Après  un  certain  temps  d'activité,  leurs  mouvements  se  ra- 
lentissent; la  longueur  du  corps  diminue  peu  à  peu,  en 
même  temps  que  sa  largeur  augmente,  surtout  dans  la  par- 
tie antérieure.  Buis  tout  mouvement  cesse  ;  le  pseudofilaire 
devient  immobile.  On  voit  apparaître  vers  le  milieu  du  corps 
une  tache  circulaire  foncée,  formée  d'une  matière  plus  réfrin- 
gente que  ie  protoplasme,  et  dont  les  limites  deviennent  de 
plus  en  plus  distinctes  ;  c'est  le  nucléole.  Autour  du  nucléole 
apparaît  une  zone  transparente,  sans  granulations,  dont  les 
limites  sont  d'abord  peu  nettes,  et  qui  deviendra  le  noyau 
de  la  cellule.  Le  pseudofilaire  se  raccourcit  et  devient  plus  ou 
moins  ovalaire;on  commence  à  distinguer  une  saillie  ou  ren- 
flement antérieur  dans  lequel  tes  granulations  réfringentes 
ont  une  tendance  à  s^accumuler. 

L'on  a  alors  sous  les  yeux  une  grégarine  qui  n'a  plus  i 
subir  que  des  changements  de  peu  d'importance.  Elle  s'al- 
longe et  prend  de  plus  en  plus  la  forme  d'un  boyau  un  peu 
renflé  dans  son  quart  antérieur.  La  partie  postérieure  s'al- 
longeant  plus  que  l'antérieure,  le  noyau  flnit  par  se  trouver 
à  l'extrémité  du  premier  tiers  du  corps.  Les  granules  réfrin- 
gents accumulés  dans  le  renflement  terminal  antérieur  for- 
ment un  amas  séparé  du  protoplasme  granuleux  du  reste  du 
corps  par  une  sorte  de  cloison  transversale  constituée  par 
une  couche  de  protoplasme  transparent  La  partie  externe 
du  protoplasme  du  corps  qui  formait  d'abord  une  simple 
couche  homogène  et  transparente  sans  granulations,  se 
délimite  de  plus  en  plus  et  présente  bientôt  la  forme  d'une 
membrane  à  double  contour.  Le  noyau  devient  régulière- 
ment ovalaire  et  s^entoure  aussi  d'une  membrane. 

Par  ces  changements  et  son  augmentation  de  taille  le 
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pseadofilaire  finit  par  acquérir  les  formes  définitives  de  la 
Gregarina  gigantea  et  une  longueur  qui  va  jusqu'à  16  milli- 
mètres. 

M.  van  Beneden  fait  suivre  cette  description  de  révolution 
des  gréf  arines  de  considérations  générales  forl  intéressantes 
sur  les  Monères  et  la  phase  monérienne  des  grégarines . 
Selon  lui,  si  Ton  admet  que  la  substance  des  Monères  et 
des  cylodes  est  identique  avec  le  sarcode  des  Rhizopodes  et 
le  protoplasme  des  cellules,  au 'point  de  vue  d&s  propriétés 
physiques  et  vitales,  on  doit  la  considérer  comme  diiïérente  de 
ces  corps  au  point  de  vue  chimique  parce  qu^elle  renferme 
encore  les  éléments  des  organes  nucléaires  qui  s'en  diffé- 
rencient dans  la  cellule.  Il  propose  en  conséquence  le  nom 
de  plasson  pour  la  substance  constitutive  du  corps  des  Mo- 
ntres et  des  cytodes.  Tout  en  reconnaissant  avec  lui  que  soit 
dans  la  série  onlogénique  soit  dans  la  série  phylogénique,  Ton 
trouve  toujours  au  commencement  ce  plasson  avant  de  ren- 
contrer les  formations  cellulaires,  il  nous  semble  que  la  néces- 
sité de  ce  néologisme  ne  se  faisait  pas  encore  sentir.  Nos 
connaissances  sur  les  formations  nucléaires  comparées  au 
protoplasma  sont  trop  insuffisantes  pour  qu^il  soit  bien  urgent 
de  distinguer  ces  substances  par  des  noms  destinés  à  faire 
ressortir  leurs  différences  chimiques.  D'ailleurs,  si  Ton  entrait 
dans  cette  voie,  on  ne  pourrait  s'en  tenir  à  la  nomenclature 
proposée  par  M.  van  Beneden;  il  faudrait  avoir  un  premier 
nom  pQur  la  substance  vivante  qui  ne  présente  encore  ni 
nucléole,  ni  nucleus,  ni  membrane  d'enveloppe  ;  un  second 
pour  celle  qui  a  déjà  abandonné  les  éléments  nécessaires  à  la 
formation  du  nucléole;  un  troisième  pour  celle  dont  se  sont 
séparés  les  éléments  d'un  nucléole  et  d'un  nucleus,  corps  que 
M.  van  Beneden  considère  comme  chimiquement  différents 
(p.  146);  un  quatrième  pour  celle  qui,  outre  ces  organes 
nucléaires,  a  fourni  les  éléments  d'une  membrane  d'enve- 
loppe. Celle  liste  est  encore  incomplète;  il  faudrait  y  ajouter 
entre  autres  le  protoplasme  des  lépocytodes.  Remarquons  en 
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outre  que  la  substance  à  laquelle  M.  van  Beneden  veut  don- 
ner le  nom  de  plasson  en  raison  de  sa  composition  chimique 
est  déjà  une  substance  complexe,  même  au  point  de  vue  his- 
tologique,  puisque  Tauteur  reconnaît  dans  Tintérieur  de  la 
masse  transparente  des  granulations  de  deux  sortéis,  dont 
les  unes  sont  considérées  par  lui  comme  étant  des  éléments 
nutritifs,  combustibles  ;  il  explique  même  par  la  présence  ou 
l'absence  de  ces  granulations  la  manière  différente  dont  se 
comportent  le  bras  mobile  et  le  bras  immobile  des  grégarines 
à  Tétat  amœboïde. 

Le  développement  ontogénique  des  grégarines  représente 
en  raccourci,  comme  M.  van  Beneden  le  fait  remarquer,  le 
développement  phylogénique  de  la  cellule.  Nous  avons  ici  un 
exemple  de  génération  endogène  par  la  formation  du  noyau 
dans  le  corps  des  pseudofilaires;  mais  dans  la  formation  nu- 
cléaire, c'est  le  nucléole  qui  apparaît  le  premier,  fait  impor- 
tant à  noter,  et  d'autant  plus  frappant  que  M.  van  Beneden  a 
observé  chez  la  Gr.  gigantea  adulte  une  disparition  et  une 
réapparition  successives  des  nucléoles. 

En  résumé,  la  grégarinedu  homard  passerait  dans  le  cours 
de  son  développement  embryonnaire  par  les  phases  sui- 
vantes : 

Phase  monérienne, 

a      de  cjtode  générateur, 
a      de  pseudofilairei 
»      de  protoplaste, 
a      de  grégarine  enkystée, 
a      de  paorospermie. 

Il  y  aurait  donc  dans  son  évolution  deux  phases  pendant 
lesquelles  la  reproduction  aurait  lieu  par  division  :  1**  Celle 
qui  donne  naissance  aux  psorospermies  à  la  suite  de  l'enkys- 
tement  ;  2^  celle  dans  laquelle  le  cytode  générateur  produit 
les  pseudofilaires.  A.  H. 
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H.  LaCAZE-DuTHIERS.    OtOGYSTES    ou    capsules    auditives    DES 

MOLLUSQUES  GASTÉROPODES.  {Archives  de  zoologie  expéri- 
mentale, tome  I,  !!••  1  et  2, 1872,  p.  97-166;  pi  U-VI).  — 
F.  Leydig.  Ueber  das  gehororgan  der  gasteropoden.  Sur 
l'organe  auditif  des  gastéropodes.  (Archiv  fUr  mUcros- 
kopische  AnaUmie,  vol.  VD,  1871,  p.  202-219,  pL  XIX.) 

Si  Ton  s'en  tenait  aux  dates  que  portent  ces  deux  mémoi- 
res, on  pourrait  croire  que  M.  Leydig  a  la  priorité  sur 
M. Lacaze-Duthiers;  maison  examinant  les  choses  de  plus 
près,  on  reconnaît  qu'il  en  est  autrement  En  effet,  M.  Lacaze 
avait  déjà  fait  connaître  en  1868  ^  les  résultats  principaux  de 
ses  recherches  sur  l'organe  auditif  des  mollusques  gastéro- 
podes. Le  travail  détaillé  et  accompagné  de  belles  figures 
qu'il  nous  donne  aujourd'hui  dans  ses  •  Archives  de  zoologie» 
était  prêt  à  paraître  en  1870  ;  sa  publication  a  été  retardée 
par  les  événements  politiques.  M.  Leydig  explique  d'ailleurs 
que  c'est  la  communication  faite  par  M.  Lacaze  à  l'Académie 
des  sciences  qui  l'a  engagé  à  entreprendre  de  nouvelles  re- 
cherches sur  l^organe  auditif  des  mollusques,  et  il  rend  pleine 
justice  à  la  belle  découverte  (schône  Entdeckung)  de  Tanato- 
miste  français. 

Depuis  les  travaux'd'Eydoux  et  Souleyet,  Krohn,  et  surtout 
de  Siebold,  les  vésicules  auditives  des  gastéropodes  sont  bien 
connues  et  leur  position  a  été  étudiée  chez  un  grand  nombre 
de  genres  et  d'espèces. 

Quant  à  leurs  connexions  avec  les  ganglions  oesophagiens, 
on  les  avait  décrites  comme  variables.  Tous  les  anatomistes 
étaient  d'accord  pour  admettre  que  chez  les  Hétéropodes  et 
les  Eolidiens  ces  vésicules  étaient  en  relation  directe  avec  les 
ganglions  sus-œsophagiens  ou  ganglions  cérébroïdes.  Mais 
chez  la  plupart  des  autres  gastéropodes  on  les  a  toujours  vues 
eo  rapport  avec  les  ganglions  pédieux.  C'estainsi  qu'elles  ont 
été  décrites  et  figurées  par  Leydig  chez  la  Paludina  vivipara  et 

*  Compta  rendus  de  PAcad,  des  Sciences,  tome  LVII,  p.  882. 
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chez  les  Pulmonés,  et  par  Claparède  chez  la  Neritina  fluvia- 
tilis  et  le  Cyclostoma  elegans.  M.  Lacaze  lui-môme  a  eu  sou- 
vent Toccasion  de  décrire  ces  vésicules  auditives  dans  une 
position  semblable.  M.  Gegenbaur,  ignorant  sans  doute  la 
première  publication  de  M.  Lacaze,  admet  encore  en  1870 
que  ces  organes  sont  en  rapport  tantôt  avec  le  ganglion  pha- 
ryngien supérieur  tantôt  avec  Tinférieur. 

C'était  un  fait  assez  singulier  et  en  opposition  avec  les  lois 
de  Torganisation  que  de  trouver  un  organe  des  sens  en  rap- 
port tantôt  avec  un  centre  nerveux,  tantôt  avec  un  autre. 
Aussi  M.  Huxley  avait-il  été  frappé  de  cette  anomalie  et  cher- 
chait-il à  tourner  la  difficulté  en  supposant  que  chez  les  Hé- 
téropodes  les  nerfs  auditifs  proviennent  en  réalité  des  gan- 
glions pédieux. 

En  suivant  avec  soin  le  nerf  auditif,  M.  Lacaze  est  arrivé  à 
prouver  que  Ton  s'était  trompé  jusqu'à  présent  sur  la  con- 
nexion de  l'organe  auditif  avec  les  centres  nerveux  chez  la 
phipart  des  gastéropodes  et  que  les  vésicules  auditives,  même 
lorsqu'elles  sont  en  contact  avec  les  ganglions  pédieux,  n'en 
sont  pas  moins  toujours  reliées  directement  avec  le  ganglion 
sus-œsophagien.  Voici  comment  il  formule  ce  résultat  : 

«  La  position  de  Porgane  de  ^audition  oti  poche  à  otolithe 
peut  varier;  mais  ses  connexions  immédiates  avec  le  système 
nerveux  central  restent  toujours  et  constamment  les  mêmes 
dans  les  Gastéropodes,  les  Hétéropodes  et  les  Céphalopodes.  Le 
nerf  acoustique  naît  toujours  du  ganglion  sus-oesophagien  ou 
cérébroïde  qui  se  trouve  par  cela  même  avoir  sous  sa  dépen- 
dance un  organe  des  sens  de  plus  et  la  sensibilité  spéciale,  tan- 
dis que  le  ganglion  pédieux  reste  plus  directement  attribué  à  la 
motricité. 

M.  Lacaze  donne  à  la  vésicule  auditive  le  nom  di'otocyste 
qui  est  assez  bien  choisi  et  sera  probablement  adopté,  comme 
Ta  été  celui  i'otoUthes  pour  les  concrétions  calcaires  que 
cette  ampoule  renferme. 

L'auteur  classe  les  gastéropodes  qu'il  a  étudiés  en  trois 
types  caractérisés  par  la  position  des  otocystes. 
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Dans  le  premier  type,  où  Ton  trouve  ces  organes  éloignés 
des  ganglions  pédieux,  il  fail  rentrer  les  Cyclostoma  elegans, 
Pileopsis  hungaricusy  Natica  moniliferay  Calyptrœa  sinensis, 
Pahtdma  vivipara,  les  Murex  el  les  Purpura,  Chez  ces  mol- 
lusques Totocyste  ne  repose  pas  sur  les  ganglions  pédieux  ; 
elle  n'est  en  rapport  avec  les  ganglions  nerveux  que  par  le 
nerf  auditif.  Dans  ce  cas  les  otolithes  peuvent  être  nom- 
breux, mais  le  plus  souvent  il  n\v  en  a  qu'un.  L'on  doit  re- 
marquer que  toutes  les  fois  que  Totocyste  contient  un  oto- 
lilbe  unique  elle  est  éloignée  des  centres  nerveux. 

Dans  un  second  type  comprenant  les  Neritina  fluviatalis, 
Patella  vulgata  et  Haliotis  tuberculata,  les  otocystes  sont  voi- 
sines des  centres  nerveux,  mais  cependant  séparés  soit  des 
ganglions  sus-œsophagiens,  soit  des  ganglions  pédieux. 

Enfin  le  troisième  type,  qui  parait  comprendre  le  plus  grand 
nombre  des  gastéropodes,  offre  des  otocystes  reposant  sur  le 
centre  pédieux.  M.  Lacaze  a  observé  cette  disposition  chez 
des  espèces  appartenant  aux  genres  et  Bultœa,  Succinea, 
HeHx,  Zoniies,  Testacella,  Lymneus,  Planorbis,  Ancylus  et 
ClausUia.  On  comprend  que  dans  les  cas  de  ce  genre  les  ob- 
servateurs n^'aient  pas  cherché,  pas  vu,  ou  pas  pu  suivre  le 
nerf  auditif  qui  est  souvent  fort  difficile  à  apercevoir.  Sans 
s'en  laisser  imposer  par  ce  contact  trompeur,  M.  Lacaze,  sou- 
tenu par  sa  foi  dans  le  principe  des  connexions,  est  parvenu 
i  découvrir  le  nerf  partant  de  l'otocyste  et  à  le  suivre  jus- 
qu'au ganglion  sus-œsophagien. 

M.  Leydig  n'a  étudié  qu'un  nombre  bien  plus  restreint  de 
mollusques,  et  son  mémoire  contient  moins  de  faits  anato- 
miques  que  celui  de  M.  Lacaze.  Par  contre,  il  renferme  des 
détails  histologiques  assez  importants,  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne le  revêtement  interne  de  Fotocyste  et  la  nature  du  soi- 
disant  nerf  auditif.  L'épithélium  vibra tile  qui  tapisse  l'otocyste 
présente  chez  les  pulmonés,  et  chez  la  Paludina  vivipara  un 
épaississement  situé  dans  la  partie  qui  est  opposée  à  IMnser- 
tion  du  nerf  auditif.. Cet  épaississement  rappelle  la  disposi- 
tion observée  par  BoU  chez  les  hétéropodes.  Les  cellules  de 
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l'épilhélium  peuvent  être  de  deux  sortes,  se  distinguant  sur- 
tout par  la  nature  de  leurs  noyaux.  La  plupart  de  ces  noyaux 
sont  petits  et  ont  un  contenu  granuleux.  On  en  trouve  d'au- 
tres, en  plus  petit  nombre,  qui  sont  contenus  dans  les  cellules 
de  la  partie  épaissie  de  Tépithélium  ;  ils  sont  plus  gros  et 
renferment  un  nucléole  fusiforme.  Cette  différence  entre  les 
noyaux  a  été  observée  chez  les  Hélix  pomatia^  hortensis,  o6- 
voluta,  Clausilia  similis,  Succinea  amphibia;  on  ne  la  retrouve 
pas  chez  les  Paludina  imputa  et  P.  vivipara. 

Un  fait  assez  intéressant,  qui  semblerait  indiquer  certaines 
analogies  entre  la  couche  celluleuse  qui  tapisse  l'otocyste  et 
les  ganglions  nerveux,  c'est  que  chez  le  Planorbis  comeus, 
dont  le  cerveau  a  une  couleur  rouge  de  sang,  on  trouve  aussi 
quelques  granulations  rouges  dans  les  cellules  de  Tépithé- 
lium  de  l^otocyste.  Nous  n'avons  cependant  encore  aucune 
preuve  directe  que  Totocyste  ou  même  le  cordon  qui  relie 
celle-ci  au  ganglion  sus-œsophagien  contiennent  des  élé- 
ments nerveux.  M.  Lacaze  définit  l'otocyste  comme  une  vésicule 
tapissée  intérieurement  par  une  couche  de  cellules  nerveuses 
en  continuité  évidente  avec  le  système  nerveux  central  et  rem- 
plie d^un  liquide  au  milieu  duquel  flottent  et  tremblo{ent  des 
particules  calcaires  agitées  par  des  cils  vibratHes  (p.  105). Vers 
la  fin  de  son  mémoire  il  est  beaucoup  moins  afBrmatif  en  ce 
qui  concerne  la  nature  des  cellules  et  leurs  relations  avec  le 
ganglion  ;  il  indique  en  effet  comme  importante  à  résoudre  la 
question  de  savoir  si  les  cellules  de  la  paroi  interne  de  l'oto- 
cyste sont  nerveuses,  et  conclut  que  Ton  peut  très-légitime- 
ment supposer  que  les  fibres  du  nerf  se  terminent  dans  les 
corpuscules  qui  tapissent  les  otocystes.  <  Hais,  ajoute-t-il,  en- 
tre admettre  par  supposition  et  induction  et  avoir  constaté  la 
chose  de  visu,  il  y  a  une  grande  distance  >  (p.  159).  M.  Leydig 
ne  discute  pas  cette  question,  toutefois  on  peut  croire  qu'il 
la  résoudrait  autrement  d'après  ce  qu'il  dit  de  l'épithélium 
de  l'otocyste  et  du  canal  qui  réunit  celle-ci  au  ganglion. 
Pour  lui  cette  communication  ne  peut  porter  le  nom  de  nerf 
auditif  que  parce  que  ses  rapports  avec  l'organe  auditif  sont 
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comparables  à  ceux  du  nerf  optique  avec  Toreille;  mais, 
d'après  sa  structure,  il  mériterait  mieux  te  nom  de  canal  au- 
ditif (Ohrcanal).  Sa  paroi  se  compose,  comme  ceUe  d'un  nerf, 
d\ine  membrane  homogène  entourée  d'une  autre  membrane 
lâche  dans  laquelle  on  voit  un  peu  de  pigment  autour  des 
ooyaux.  L'intérieur  n'est  pas  rempli  de  substance  nerveuse 
flbriUaire,  mais  a  un  canal  limité  par  un  épithélium  dont  les 
cellules  se  détruisent  facilement  et  n'ont  pas  de  cils  vibrati- 
les.  Malgré  cette  description,  M.  Leydig  termine  en  disant  que 
ce  canal  représente  le  nerf  auditif  puisqu'il  met  la  vésicule 
auditive  en  communication  avec  le  cerveau.  Quelle  est  la  na- 
ture de  cette  communication  ?  Est-elle  purement  mécanique, 
ou  nerveuse?  C'est  ce  qu'il  est  impossible  de  dire  maintenant, 
et  la  question  sera  probablement  difficile  à  résoudre. 

Espérons  que  M.  Lacaze-Duthiers  publiera  les  résultats  de 
ses  recherches  sur  les  organes  auditife  des  céphalopodes,  et 
qu'il  abordera  aussi  l'étude  de  l'otocyste  des  Lamellibran- 
ches qui  a  toujours  été  vue  en  rapport  immédiat  ou  médiat 
avec  le  ganglion  pédieux.  A.  H. 


D'J.  ScHOEBL.  Die  flughaut  der  flederileuse,  etc.  (Arch.  fikr 
mikr.  Analy  vol.  VH,  1871,  Livr.  1,  avec  5  planches.  — 
ly  Th.  EiVER.  Die  sghnautze  des  maulwurfs  als  tast- 
WERKZEU6. (Ibidem.LiYT.  3, avecl  planche.)—  D'  Sghobbl, 
Das  iEussERB  OHR  DER  MiBusE,  otc.  {Ibidem.  Livr.  3,  avec 
4  planches).  —  M.  J.  Dibtl.  Upitersuchungen  ueber  tast- 
HAARE.  {Comptes  rendus  de  F  Académie  royale  des  Sciences 
de  Vienne,  yf  oh  LXIV,  Livr.  de  juillet  1871.)— D'J.Schcebl. 
Das  iEussERB  ohr  des  igels  als  tastorgan.  {Arch.  fUr 
mikr.  Anat.,  vol.  Vin,  1872.  3"'  Livr.,  avec  1  planche.)— 
D'  L.  Stieda.  Die  amgebughen  tbriiinalkôrperchen,  etc. 
(Ibidem,  fr  Livr.) 

Pendant  plusieurs  années,  l'étude  des  organes  du  toucher 
des  animaux  supérieurs  avait  été  négligée.  Aussi  est-ce  avec 

Archives,  t.  XLIV.  —  JuiUet  1872.  19 
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plaisir  que  nous  avons  lu  un  ensemble  de  travaux  sur  cet 
.  important  sujet,  travaux  qui  ont  mené  à  des  résultats  très- 
intéressants. 

M.Dietl  reprend  Tétude  des  barbes,  ou  soies  tactiles,  de  la 
lèvre  supérieure  des  mammifères.  Ses  observations  ont  porté 
sur  le  chat,  le  lapin,  la  souris  et  le  renard.  On  sait  que  la 
racine  de  ces  barbes  est  enfermée  dans  une  double  enveloppe 
de  tissu  conjonctif.  Entre  ces  deux  enveloppes  se  trouvent  des 
lacunes  bien  connues  depuis  les  recherches  de  M.  Gurll  et  de 
M.Gegenbaur.  Ces  lacunes,  d'après  les  recherches  de  M.  Dietl, 
ne  seraient  autre  chose  qu'un  corps  caverneux,  dans  lequel 
débouchent  de  petites  artères,  et  un  grand  nombre  de  vais- 
seaux capillaires;  la  signification  physiologique  de  cet  organe 
serait  de  relever  le  poil  par  son  érection,  et  d'augmenter 
ainsi  sa  sensibilité.  Des  fibres  musculaires,  qui  se  rendent  de 
la  base  de  chaque  barbe  au  fond  du  follicule  de  la  suivante, 
ont  le  même  effet  physiologique.  Dans  le  sinus  caverneux  se 
trouve  un  corps  qui  enveloppe  aux  trois  quarts  la  base  de  la 
soie,  et  dans  lequel  Dietl  a  vu  pénétrer  une  foule  de  fibres 
nerveuses.  Cette  observation  ne  manque  pas  d'intérêt,  si  on 
la  compare  aux  résultats  des  travaux  que  nous  allons  ana- 
lyser. 

On  sait,  depuis  les  expériences  de  Spallanzani,  que  la 
chauve-souris  possède,  dans  la  membrane  de  ses  ailes,  un 
organe  du  toucher  des  plus  subtils.  L'un  de  ces  animaux» 
quoique  aveuglé,  se  dirige  dans  son  vol  et  poursuit  sa  proie 
avec  la  môme  sûreté  que  s'il  possédait  encore  Torgane  de  la 
vision  ;  chacun  a  pu  observer  les  mouvements  craintifs  de  la 
souris,  et  Tactivité  pour  ainsi  dire  fébrile  avec  laquelle  elle 
dirige  de  tous  côtés  ses  oreilles,  comme  pour  percevoir  d'au- 
tres sensations  encore  que  celle  de  Pouïe;  une  sensibilité 
développée  de  cet  organe  doit  lui  être  très-utile  dans  ses 
voyages  souterrains.  Il  en  est  de  même  du  hérisson,  et  sans 
aucun  doute  de  bien  d'autres  animaux  encore,  dont  les  habi- 
tudes sont  ou  nocturnes  ou  souterraines. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE.  267 

Quelle  est  la  raison  d'être  anatomique  de  cette  sensibilité 
si  évidente?  Telle  est  la  question  que  les  recherches  minu- 
tieuses et  soignées  de  Schœbl  ont  résolue  d'une  manière 
trës-satisfaisante,  en  démontrant  dans  ces  organes  Texistence 
de  deux  systèmes  de  terminaisons  nerveuses,  les  unes  cuta- 
nées, les  autres  s'adressant  plus  spécialement  à  la  racine  des 
poils. 

La  membrane  de  Taile  de  la  chauve-souris  se  compose  de 
deux  peaux.  Les  deux  dermes  sont  soudés  en  un  stroma  uni- 
que, tandis  que  les  épidermes  restent  distincts.  Chaque  feuil- 
let épidermique  se  compose  seulement  de  trois  couches  sim- 
ples de  cellules  plates.  Les  deux  couches  les  plus  profondes 
constituent  la  couche  de  Malpighi. 

Les  deux  surfaces  de  la  membrane  sont  parsemées  de  pe- 
tits poils  extrêmement  fins,  longs  de  V4  cle  millimètre,  plus 
serrés  sur  la  surface  ventrale  et  la  portion  qui  avoisine  le 
corps,  que  sur  la  surface  dorsale  et  Textrémité  de  Taile.  Ils 
sont,  pour  la  plupart,  implantés  en  lignes  le  long  des  fais- 
ceaux de  fibres  élastiques.  Leur  nombre  total  sur  les  deux 
ailes  d'un  individu  adulte  est  de  huit  à  dix  mille.  Le  follicule 
du  poil  est  d'une  grande  simplicité,  qui  correspond  à  ses  di- 
mensions restreintes.  Il  ne  possède  d'autre  enveloppe  qu'une 
lame  vitreuse  assez  forte.  Chaque  poil  est  accompagné  d^une 
rosette  de  glandes  sébacées  et  d'une  glande  sudoripare  mu- 
nie de  fibres  musculaires  lisses.    - 

Cest  dans  le  stroma  qui  résulte  de  la  fusion  des  deux 
dermes,  que  se  distribuent  les  faisceaux  élastiques,  formant 
ici  un  réseau  régulier,  mais  fort  compliqué.  A  côté  de  ces 
fibres  se  trouve  un  système  de  muscles  striés  auxquels  les 
fibres  élastiques  servent  de  tendons.  Ces  deux  lacis  ont  pour 
but  de  plier  automatiquement  et  sans  effort  la  membrane 
de  l'aile,  dès  qu'elle  entre  en  repos. 

Les  vaisseaux  sanguins  et  les  nerfe  prennent  leurs  par- 
cours à  côté  des  faisceaux  élastiques,  jusqu'à  ce  que;  par  des 
divisions  répétées,  ils  finissent  par  atteindre  un  certain  degré 
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de  ténuité.  Ils  se  rapprochent  alors  de  part  et  d'autre  de  la 
surface,  tout  en  s'amincissant,  et  finissent  par  former,  au  con- 
tact même  de  la  couche  de  Malpighi,  Tun,  un  réseau  capil- 
laire très-serré,  Tautre,  un  double  lacis  de  fibres  nerveuses. 
Schœbl  divise,  d'une  manière  peut-être  assez  artificielle,  ces 
nerfs  en  cinq  couches  ou  stratifications  superposées,  dont  la 
première,  qui  est  impaire  et  médiane,  ne  comprend  que  les 
gros  nerfs;  tandis  que  les  autres  se  répètent  des  deux  côtés 
de  la  couche  médiane,  et  sont  formées  par  des  nerfs  de  plus 
en  plus  minces,  à  mailles  de  plus  en  plus  serrées.  Les  trois 
premières  stratifications  sont  composées  de  fibres  à  gaines. 
Le  quatrième  lacis,  situé  près  de  la  couche  de  Malpighi,  ne 
comprend,  au  contraire,  que  des  fibres  sans  gaines  et  isolées, 
de  2,8  à  0^9  de  diamètre  ;  elles  se  soudent  à  leurs  points  de 
rencontre,  formant  ainsi  des  renflements  irréguliers.  Le 
cinquième  lacis,  enfin,  est  de  même  nature  que  le  précédent, 
mais  encore  plus  délié,  et  arrive  au  contact  même  de  la 
couche  de  Malpighi 

Les  filets  nerveux,  qui  se  rendent  aux  follicules  des  poils, 
proviennent  de  la  seconde  stratification,  et  renferment  par 
conséquent  des  fibres  à  gaine  et  à  doubles  contours.  Ils  se 
composent  toujours  de  deux  faisceaux,  dont  chacun  leur 
amène  un  nombre  égal  de  fibres  ;  ces  deux  faisceaux  pro- 
viennent soit  de  nerfs  différents,  soit  d'un  même  nerf,  mais 
arrivant,  dans  ce  cas,  de  directions  opposées.  Ces  deux  fais- 
ceaux se  séparent  de  nouveau  à  leur  entrée  dans  le  follicule, 
et  descendent  de  part  et  d'autre,  jusque  sous  la  racine  du 
poil,  où  ils  forment,  en  s'empelotonnant,  les  corpuscules  ter- 
minaux, n  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que  les 
filets  nerveux,  qui  se  rendent  à  chaque  poil,  se  composent 
toujours  d'un  nombre  pair  de  fibres. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  l'explication  très-plausible 
que  le  savant  anatomiste  a  donnée  de  cette  structure  remar- 
quable. • 

Le  peloton  nerveux,  ou  corpuscule  terminal,  ressemble  par 
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sa  forme  à  une  pomme  de  pin  renversée,  et  mesure  17,5^sur 
26^.  Le  centre  du  peloton  est  formé  par  un  petit  amas  de 
eelloies  qui  appartiennent  à  la  racine  du  poil. 

L'analyse  détaillée  que  nous  venons  de  donner  du  travail 
de  M.  SchoBbl  sur  Taile  de  la  chauve-souris,  nous  dispense  de 
parier  longuement  du  travail  du  même  auteur,  sur  Toreille 
de  la  souris  et  du  hérisson,  les  différences  entre  ces  organes 
étant  peu  considérables.  Les  gros  nerfs  et  les  gros  vaisseaux, 
qui  forment  une  seule  stratification  dans  Italie  de  la  chauve- 
sooris,  se  dédoublent  pour  accompagner  les  deux  faces  du 
pavillon  cartilagineux  de  Toreille;  les  muscles  font  entière- 
ment défaut,  et  le  tissu  élastique  ne  présente  plus  la  même 
disposition  régulière.  La  richesse  nerveuse  de  Toreille  de  ces 
animaux  est  telle,  queTaile  de  la  chauve-souris  parait  pauvre 
par  compi^raison. 

Chez  la  souris,  les  glandes  ^udoripares  font  défaut  Les 
poils  sont  plus  nombreux  au  sommet  et  sur  les  bords  de  To- 
reiUe,  qu'à  sa  base;  le  nombre  de  ces  poils  tactiles  sur  les 
deux  oreilles  d'une  souris  adulte  est  de  12,000.  Les  filets  ner- 
veux commencent  par  s'enrouler  autour  de  la  partie  supé- 
rieure de  la  racine  de  chaque  poil,  avant  de  se  rendre  à  la 
partie  inférieure,  où  ils  constituent  un  petit  peloton  nerveux. 

L'oreille  du  hérisson  est  couverte  de  poils,  distribués  régu- 
lièrement à  des  distances  de  V«  de  millimètre  les  uns  des 
autres;  ces  poils  sont  comparativement  forts,  et  atteignent 
une  longueur  de  2,5  millimètres.  Les  glandes  sudoripares 
ne  se  trouvent  qu'à  la  base  de  Toreille  et  ne  débouchent  pas 
toutes^ans  les  follicules  pileux.  Le  bulbe  est  allongé,  pointu 
vers  le  bas,  et  présente  près  du  sommet  une  portion  resser- 
rée, autour  de  laquelle  s'enroulent  les  filets  nerveux.  L'an- 
neau ainsi  formé  est  très-large  et  puissant;  il  envoie  un  assez 
grand  nombre  de  fibres,  qui  descendent  verticalement  et  à 
des  distances  égales  les  unes  des  autres,  jusqu'à  l'extrémité 
du  bulbe,  où  ces  fibres  se  réunissent  deux  à  deux  par  autant 
de  boudes  ;  l'ensemble  de  ces  boucles  constitue  un  corpus- 
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cale  terminal,  encore  bien  plus  petit,  relativement,  que  celui 
de  la  souris. 

Comparant  entre  eux  ces  divers  organes  du  toucher,  M. 
Schœbl  est  conduit  à  en  tirer  quelques  conclusions  fort  inté- 
ressantes: le  nombre  toujours  identique  des  fibres  nerveuses, 
composant  les  deux  faisceaux  qui  se  rendent  aux  poils,  lui 
suggère  assez  naturellement  Tidée,  que  les  pelotons  ne  sont 
pas  des  corpuscules  terminaux,  mais  se  trouvent  simplement 
intercalés  dans  le  parcours  des  nerfe.  Peut-être  ces  fibres  s^ea 
retournent-elles  de  part  et  d'autre  au  cerveau,  ce  qui  ferait 
rentrer  ces  organes  dans  la  catégorie  des  nerfs  bipolaires. 

Il  est  à  remarquer  aussi,  que  Tanneau  nerveux  entourant 
le  sommet  du  bulbe,  et  le  peloton  qui  se  trouve  à  sa  base, 
sont  développés  en  raison  inverse  Tun  de  Tautre. 

Partout  où  se  rencontrent  les  poils  tactiles,  on  trouve  aussi 
un  réseau  nerveux  terminal  situé  sous  la  couche  de  Malpigbi; 
M.  Schœbl  attribue  à  ce  réseau  la  faculté  de  percevoir  les 
sensations  vagues,  telles  que  celles  de  température,  de  dou- 
leur, etc.,  tandis  que  les  corpuscules  des  poils  communique- 
raient les  sensations  plus  spéciales  du  toucher  proprement 
dit. 

D'une  nature  toute  différente  sont  les  organes  du  toucher 
découverts  par  M.  Eimerdans  le  museau  delà  taupe:  cerna- 
seau  présente  comme  on  sait  plusieurs  sraillies  arrondies  et 
finement  ponctuées;  chacun  de  ces  petits  points  n^est  autre 
chose  qu'un  papille  sensible,  mesurant  0,09  à  0,2~"  de  dia- 
mètre. Le  nombre  total  de  ces  papilles  est  d'environ  cinq 
mille,  comprenant  les  terminaisons  de  plas  de  105,000  fibres 
nerveuses.  Aussi  comprend-on  qu'il  suffise  d'un  coup  sur  le 
museau  d'une  taupe  pour  la  tuer  instantanément.  L^animal 
tâte  constamment  son  chemin  avec  ce  museau,  qu'il  dirige 
dans  tous  les  sens,^  palpant  tous  les  objets  qui  lui  paraissent 
suspects. 

Les  papilles  sont  un  épaississement  de  l'épiderme  qai  se  tra- 
duit par  une  saillie  à  l'extérieur,  et  par  une  protubérance  de 
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la  couche  de  Malpigbi,  dans  la  profondeur  du  derme.  La 
saillie  extérieure  ressemble  par  sa  forme  au  sommet  d^un 
yolcan.  Les  papilles  sont  percées  de  part  en  part  et  suivant 
leur  axe,  d'une  cavité  à  peu  prés  cylindrique,  large  de  17,5 
à  20^,  et  remplie  d'une  masse  gélatineuse.  Désignons  ce  tube 
et  son  contenu  sous  le  nom  de  cylindre  tactile.  La  masse 
gélatineuse  qu'il  renferme  arrive  d'une  part  jusqu'au  contact 
du  derme,  et  s^arréte  d'autre  part  un  peu  au-dessous  du 
sommet  de  la  papille,  laissant  ainsi  une  petite  cavité,  qui 
représente  le  cratère  du  volcan.  Cette  cavité  est  tapissée  in- 
térieurement d'une  couche  unique  de  cellules  plates,  couche 
qui  s'enlève  et  se  perd  facilement. 

Les  parois  du  cylindre  tactile  sont  formées  par  une  série  de 
cellules  épidermiques  annulaires  superposées.  C'est  dans  le 
cylindre  gélatineux  que  se  trouve  Textrémité  des  nerfs.  Un 
faisceau  d'un  vingtaine  de  fibres  nerveuses  à  double  contour, 
se  rend  à  l'extrémité  inférieure  de  chaque  cylindre;  à  l'in- 
stant où  elles  y  pénètrent,  ces  fibres  perdent  leur  gaine,  et  le 
cylindre  d'axe  continue  seul  son  chemin  vers  la  surface  ;  dix- 
neuf  environ  de  ces  fibres  nerveuses  ainsi  simplifiées  mon- 
tent en  lignes  droites,  longitudinales  et  parallèles  entre  elles, 
sur  tout  le  pourtour  du  cylindre  tactile,  et  au  contact  même 
de  ses  parois.  Deux  ou  trois  fibres  montent  dans  l'axe  même 
du  cylindre,  enveloppées  par  une  dernière  fibre  nerveuse, 
qui  s'enroule  en  spirale  autour  d'elles.  Toutes  ces  fibres  se 
terminent  à  la  même  hauteur,  près  de  la  surface  de  la  peau. 
Les  fibres  périphériques  du  cylindre  tactile  se  renflent  toutes 
à  la  fois,  au  niveau  de  chaque  anneau  épidermique,  avec 
lequel  elles  se  soudent  par  une  sorte  de  bouton  nerveux. 
Outre  les  fibres  que  nous  venons  d'énumérer,  on  en  voit 
souvent  qui  se  dirigent  obliquement  vers  l'extérieur  à  travers 
l'épiderme,  et  viennent  finir  près  de  la  surface  de  ce  der- 
nier; ces  fibres  se  soudent  également  par  un  nodule,  au  pro- 
toplasma de  chacune  des  cellules  ;épidermiques  qu'elles  ren- 
contrent. 
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Ce  mode  de  terminaison  est  loin  d^étre  nouyeau  pom*  h 
science.  Sans  parler  de  la  pénétration  des  nerb  dans  les  mus- 
cles, Hensen  et  d*autres  en  ont  déjà  décrits  de  semblables 
dans  des  cellules  de  Tépiderme  et  des  os.  Seulement  ces  au- 
teurs ont  vu  un  pinceau  de  filets  nerveux,  d'une  finesse  infi- 
nie, qui  partaient  du  nodule,  et  se  rendaient  à  de  petits  cor- 
puscules situés  dans  le  noyau  des  cellules  en  question.  Eimer 
n^a  pas  pu  confirmer  cette  dernière  observation  sur  le  museau 
de  la  taupe. 

Quoi  qu^il  en  soit  de  ce  point  nous  avons  affaire  ici  à  de 
véritables  terminaisons  de  nerfs ,  résultant  de  la  soudure 
d^éléments  nerveux  avec  des  éléments  d'une  nature  toute 
différente.  Ces  corpuscules  du  toucher,  et  ceux  qu'a  décrits 
M.  Schœbl  appartiennent  donc  à  deux  types  parfaitement  dis- 
tincts de  terminaisons  nerveuses. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  de  dire,  en  terminant,  que  si 
les  résultats  de  M.  Schœbl  ont  été  pleinement  confirmés  par 
M.  Boll  {Medic.  Centralblatty  1871,  n^  34;,  ils  ont  été  en  re- 
vanche Tobjet  de  vives  critiques  de  la  part  de  M.  SUeda. 
D'après  le  savant  de  Dorpat,  les  corpuscules  terminaux  delà 
racine  du  poil  ne  se  rencontreraient  que  chez  des  animaux 
sur  le  point  de  muer,  et  se  trouveraient  chez  ceux-ci  sur 
tous  les  poils  du  corps  et  pas  seulement  sur  ceux  de  Taile  ou 
de  Toreille.  Loin  d'être  un  enroulement  de  fibres  nerveuses, 
ces  corpuscules  ne  seraient  autre  chose  que  le  rudiment  du 
jeune  poil  qui  devra  remplacer  celui  qui  ast  près  de  tomber. 

Cette  théorie,  qui  cadre  très-bien  avec  la  théorie  de  M. 
Stieda  sur  la  croissance  des  poils,  parait  assez  difficile  à  ad- 
mettre. Espérons,  toutefois,  que  Thupulsion  que  de  patientes 
recherches  viennent  de  donner  à  ce  genre  d'études,  con- 
duira bientôt  à  la  solution  de  cet  intéressant  problème. 

H.  F. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 
wu  la  dlracttoB  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAHOUR 

Pendant  le  mois  de  JUIN  1872. 


Du  i**  au  6  à  midi,  ciel  toujours  entièrement  couvert,  avec  des  averses  constantes  ;  le 

del  8*éclaircit  dans  la  soirée  du  6. 
Le    7,  forte  rosée  le  matin;  pluie  le  soir  avec  fort  vent  de  SO. 

14,  rosée  le  matin  ;  à  4  h.  55  m.  tonnerres. 

15,  rosée  le  matin;  à  3  h.  15  m.  tonnerres  au  NO. 

16,  rosée  le  matin  à  3  h.  15  m.  tonnerres  au  SO. 
17  et  18,  rosée  le  matin. 

K,  rosée  le  matin. 

25,  à  9  h.  10  m.  soir,  éclairs  à  TOuest;  Torage  accompagné  de  tonnerres  éclate 

un  peu  plus  tard,  vers  10  h. 
^7,  rœée  le  matin. 

29,  foible  rosée  le  matin  ;  dans  la  soirée  éclairs. 

30,  pluie  pendant  10  m.  à  4  h.  après  midi  ;  la  quantité  tombée  n*est  pas  mesu- 

rable. 


Archives,  i.  XLÎV.  —Juillet  1872.  20 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 


MINIMUM. 


Le    i  à    8  h.  soir 728,33 

5  à  10  h.  soir 728,55 

8  à    8  h.  matin 727,81 

11  à    8  h.  matin 727,28 

16  à    8  h.  matin 733,91 

22  à    6  h.  matin..  .   , 730,06 

27  à    8  h.  matin 731,60 


Le    3  à  6  h.  matin 722,12 

7  àmidi 723.66 

10  à  2  h.  après  m 722,30 

13  à  4  h.  après  m ...724,39 

19  à  4  h.  après  m 723,55 

25  à  4  h.  après  m 723,42 

30  à  2  et  4  h.  après  m. . . .  724,60 
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Oli.n.      g  h. 


10  h.  I 


Midi. 


âh.s.       4  h.  s.       Oh.  s.       8  h. s.      ICk.i 


l^aécade  725  51  725,70  725,69  725.37  725.29  725  25  726.28  725,58  725.87 
2«  »  728.01  728.i6  728.00  727,68  727,19  727.08  72716  727.45  7Î7,90 
3*      »        728,09    728,28    728,  J  3    727.68    727.31     726,92    726.86    727.31    7Î7.70 

Mois       727,20    727.38    727,27    726.91    726.60    726.-42    726.43    726.78   7Î7.16 

Température* 

|r»décade+10,53  -f-H.95  +13,85  4-14.84  +14Î40  +13J0  +13*06  -f  I2J()4  +11.31 
2«  »  +14,42  +16.86  +19,10  +21.02  +-22.22  +21.43  +19,88  +18.55  +16.93 
3«      »     +15.55  +18,06  +19,82  -^22.48  +23,57  +23.55  +23.02  +20.32  +18.33 

Mois     +13.50  +15.62  +17.60  +19,45  +20,06  +19.56  +18.66  +16.98  +15.5Î 

TeasIoB  de  la  irmpeuw. 


mm 
lr«  décade     8,61 

mm 
8.48 

mm 
8.35 

mm 
8.43 

mm 
8.39 

mm 
8.47 

mm 
8.58 

mm 
8,78 

8.78 

!•       »        10.10 

10.12 

9.93 

9,52 

9.21 

9.40 

10,67 

10.65 

11.36 

3«       »        10.95 

11,61 

11.06 

10.36 

9.47 

10.27 

11.40 

11.83 

11.30 

Mois 


10.07        9.78       9.44       9.02        9.38      10.22      10,42     10,48 
Fraetloo  de  satoratloo  em  mlllléaMS* 


l'«  décade 

905 

823 

729- 

693 

698 

726 

.778 

2«       » 

823 

702 

595 

509 

472 

518 

618 

3«       » 

819 

750 

646 

522 

455 

484 

543 

840 


q 

7JS 


Mois 


849 


758 


Tbenn.  miu. 


657 
Therm.  max. 


575 


542 


576 


646 


724 


IVi 


Clarté  moy.    Températort    Eau  de  pluie    LiBBinitfl 
du  Ciel.        du  RhODe.     ou  de  neige. 


Irt  décade 

+  P.M 

+  J6.14 

0.83 

12.22 

52,1 

147.9 

2*       » 

+12,68 

+23.63 

0.38 

14.69 

20.6 

161.0 

3«       » 

+13,76 

+25.36 

0.48 

17,52 

8,0 

180,1 

Mois 


+11.89 


+21.71 


0.56 


14.73 


80.7 


163.0 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  4,44  fois  sur  100. 
Le  n^port  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,97  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  63<^,5  O.,  et  son  in 
tensité  est  égale  à  19,24  sur  100. 
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TABLEAU 

DtS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU   SAINT-BERNARD 


LE  MOIS  DE  JUIN  1872. 


Le  !•%  brouillard  tout  le  jour,  neige  le  soir. 

2,  brouillard  depuis  midi. 

3,  brouillard  tout  le  jour,  neige. 

4,  id.  id. 

5,  brouillard  tout  le  jour. 

6,  brouillard  jusqu'à  6  h.  soir,  clair  depuis. 
1,  clair  le  matin,  brouillard  depuis  11  h. 

9,  brouillard  tout  le  jour  ;  à  5  h.  soir,  éclairs,  tonnerres  et  pluie. 

10,  brouillard  tout  le  jour. 

11,  brouillard  presque  tout  le  jour. 

12,  brouillard  tout  le  jour;  par  moments  quelques  flocons  de  neige  et  un  peu  de 

pluie,  en  quantité  non  mesurable. 
U,  brouillard  depuis  2  h.  après  midi. 

16.  brouillard  depuis  4  h.  après  midi. 

17,  brouillard  le  matin  de  bonne  heure,  puis  clair. 

20,  brouillard  tout  le  jour. 

21 ,  brouillard  jusqu'au  soir. 

25,  à  6  Vj  b.  soir,  orage  avec  éclairs  et  tonnerres  pendant  un  quart  d'heuie. 

26,  daas  la  nuit  du  25  au  26,  à  2  7,  h.  matin,  orage  avec  éclairs,  tonnerres  et 

grêle;  brouillard  tout  le  jour. 

27,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 
30,  brouillard  tout  le  jour. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

Mi^lMUM.  MINIMUM. 

Le    là    8  h.  matin  . . 562,82 

3  à    4  h.  aprèsm 559,91 

10  à    8  h.  matin 561,36 

19  à    6  h.  maUn 565,19 

26  à  10  h.  matin 567,09 

30  à  midi 566,54 
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Le    2  à  10  h.  matin 564,40 

8  à    4  h.  aprèsm 566,46 

15  à  10  h.  soir 574,17 

22  à  10  h.  soir 570,90 

28  à    2  et  4  h.  après  m. . ..  569,94 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUIN  1872. 


6b. m.     8  h.  m.      10  b.  m.       Midi.        2  h.  s.       4  h.  s.       6  b.  s.         8b.  s.       10  b.  s. 

Baromètre* 

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  Km 

fr*  décade  562,97    563,18    563,37    563.45    563,37    563,38    563,39    563,53    563,68 

!•      €        567,39    567,54    567.69    567,97    567,99    568,03    568,07    568,42    568.36 

3*       <       568  51    568,46    568.69    568,77    568,81     568,88    568J8    568,89    568,99 

Mois      566,29    566,40    566,58    566,73    566,73    566.76    566,75    566,88    567.01 

Tcmpératiire* 

|r*  décade—  0.67  +  1^63  +  2!22  +  3^63  +  3^46  +  2!57  +  \,0^  —  o!*12  —  0,36 
«•  «  +  2.79  +  5.01  +  7,08  +  9,15  +  9,78  +  8.24  +  6.30  +  4,37  +  4,23 
3»      t      -f  4,35  +  6.03  +  7.91  +  9.06  +  9.48  +  8.68  +  7,69  +  6,34  -f  5.63 


Mois 

+  2.16  +  4.22  + 

5.74  +  7,28 

+  7.57  +  6,50  +  5.01  +  3.53  +  3,17 

Min.  obwTTé/ 

Max.  obsenré.* 

Clarté  moyenue 
do  Ciel. 

Eau  de  ploie     Hauteur  de  la 
ou  de  neige,     neige  tombée. 

f  décade         —  1,38 

+  4!54 

0.84 

mm                mm 
56.7               105 

2*      « 

+  2.48 

+10.01 

0.53 

7,9 

3*      t 

+  3,90 

+10.04 

0.58 

22,0               — 

Mois  +  1,67  +  8.20  0,65  85,6  105 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  22,96  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  8,92  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45»  E.,  et  son  in- 
tensité  est  égale  à  70,37  sur  100. 

*  Voir  la  note  do  tableau. 
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SUR  LE 

PASSAGE   DE   L'ÉLECTRICITÉ 

A  TRAVERS  LES  GAZ 

PAR 
MM.  G.  WIEDEMANN  bt  R.  RUHLMANH 

(Extrait*.) 


Inlroductton. 

Nous  tenons  à  donner  à  nos  lecteurs  une  analyse  dé- 
taillée de  cet  intéressant  mémoire  qui»  à  l'exposé  de  mé- 
thodes d'expérimentation  fort  ingénieuses  et  très-préci- 
ses, joint  un  grand  nombre  d'observations  nouveiles,  pro- 
pres à  éclaircir  un  peu  cette  question,  si  obscure  encore, 
de  la  décharge  électrique  à  travers  les  gaz  raréfiés. 

Lorsqu'il  existe  entre  deux  corps  voisins,  séparés  par 
un  milieu  quelconque  une  différence  électrique,  l'équi- 
libre peut  se  rétablir  entre  eux  de  deux  manières  diffé- 
rentes, savoir,  par  un  courant  continu  ou  par  une  dé- 
charge discontinue.  Le  premier  cas  se  produit  lorsque  le 
milieu  interposé  est  un  corps  conducteur,  le  second  lors- 
que ce  milieu  est  un  corps  isolant. 

L'étincelle  électrique  dans  l'air,  à  la  pression  ordinaire 
aussi  bien  que  les  houppes  ou  aigrettes  qui  se  produisent 

*  G.  WiEDEMANN  nqd  R.  Ruhlmann  ,  Ueber  den  Darchgang  der 
Ëlectricitât  durch  Gase.  [BerichU  der  kôn,  tdch$.  Geselhehaft  der 
Wiisetueh.,  20  octobre  1871  ;  Poggend.  Annalen,  vol.  GXLV,  p.  235« 
259,  36i-d99. 

Archives,  t.  XLIV.  —  Août  i872,  21 
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sar  les  conducteurs  d'une  machine  électrique,  résultent 
de  décharges  discontinues^  presque  instantanées,  et  don- 
nent au  miroir  tournant  des  images  nettes  et  bien  tran- 
chées comme  Faraday  et  Wheatstone  Tont  observé. 

Pour  ce  qui  est  des  gaz  raréfiés,  on  les  a  souvent  con- 
sidérés comme  des  conducteurs  imparfaits,  transmettant 
la  décharge  électrique  d'une  manière  continue,  devenant 
incandescents  et  lumineux   par  le  passage  du  courant 
comme  des  conducteurs  métalliques.  Partant  de  là,  on  a 
tenté  de  mesurer  la  résistance  électrique  des  différents 
gaz  raréfiés,  de  la  même  manière  que  celle  des  con- 
ducteurs métalliques.  Cependant  M.  Wiedemann  avait  re- 
connu déjà  que  les  quantités  de  chaleur  dégagées  par  le 
courant  d'une  bobine  d'induction  dans  un  tube  de  Geiss- 
1er  étroit,  destiné  à  l'analyse  spectrale,  sont  beaucoup 
plutôt  proportionnelles  aux  intensités  des  courants  qu'aux 
carrés  de  ces  intensités,  comme  l'exigerait  la  loi  établie 
par  Joule  pour  la  décharge  continue  dans  des  conducteurs 
métalliques.  De  plus,  l'examen  fait  au  miroir  tournant- de 
la  décharge  électrique  produite  dans  un  tube  de  Geissler 
démontre  avec  une  entière  évidence  que  cette  décharge 
est  discontinue  ;  en  effets  même  lorsqu'on  remplace  la  dé- 
charge alternante  d'une  bobine  par  la  décharge,  con- 
stante dans  sa  direction,  d'une  machine  électrique,  le  mi- 
roir  tournant  donne  jusqu'aux  plus  basses  pressions 
(y^°^)  des  images  nettement  tranchées  du  tube  lumi- 
neux; ce  qui  démontre  que  le  tube  est  traversé  par 
une  série  de  décharges  presque  instantanées  se  succé- 
dant à  des  intervalles  plus  ou  moins  longs.  Avec  des  tu- 
bes de  verre  le  phénomène  de  la  décharge  est  compli- 
qué par  la  présence  de  l'électricité  accumulée  sur  ses 
parois  isolantes.  Pour  écarter  cette  cause  d'incertitude. 
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les  auteurs  ont  opéré  avec  an  grand  ballon  en  métal. 
Ils  se  sont  appliqués  avant  tout  à  mesurer  les  quantités 
d'électricité  nécessaires  pour  produire  dans  différentes 
circonstances  une  décharge  à  travers  un  gaz  raréfié. 

Description  de  r  appareil. 

L'appareil  employé  à  ces  recherches  est  représenté 
en  diagramme  dans  la  planche  lïl,  figure  2  ;  il  se  com- 
posait : 

1)  Du  ballon  en  métal,  dans  lequel  s'accomplissaient  les 
décharges  (1), 

2)  d'une  pompe  pneumatique  à  mercure  de  Jolly  (II), 

3)  d'un  système  de  tubes  et  d'appareils  de  dessica- 
tion  (III),  reliant  le  ballon  à  un  réservoir  de  gaz, 

4)  d'une  machine  électrique  de  Holtz  (IV), 

5)  d'un  appareil  de  rotation  destiné  à  la  faire  tour- 
ner (V), 

6)  d'un  métronome' (VI)  servant  à  compter  le  nombre 
des  tours  de  la  machine, 

7)  d'un  appareil  héliométrique  (VU),  à  l'aide  duquel 
on  mesurait  les  intervalles  des  décharges  isolées,  réflé- 
chies par 

8)  un  miroir  tournant  (VIII), 

9)  d'un  galvanomètre  (IX)  mesurant  la  quantité  d'é- 
lectricité qui  traversait  le  ballon  dans  l'unité  de  temps. 

La  figure  i  représente  l'appareil,  dans  lequel  s'accom- 
passaient  les  décharges  électriques,  avec  l'héliomètre  et 
le  miroir  tournant.  Cet  appareil  consistait  en  un  cyhndre 
creux  de  laiton  terminé  aux  deux  bouts  par  deux  demi-sphè- 
res du  même  métal  qui  donnaient  passage  aux  électrodes. 
Celles-ci  étaient  formées  chacune  d'une  tige  d'acier  enve- 
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loppée  dans  un  tube  de  verre  et  portant 'à  son  extrémité 
uoe  boule  de  différents  métaux.  Dans  chaque  cas  la  lon- 
gueur de  rintervalle  compris  entre  les  faces  antérieures 
de  ces  deux  boules  était  mesuré  avec  soin  à  Taide  d'un 
catbétomètre.  Le  cylindre  A  présentait  deux  petites  fenê- 
tres B  de  5  cm.  de  long  et  2  cm.  de  large»  placées  aux  deux 
extrémités  d'un  même  diamètre  et  fermées  par  de  petites 
plaques  de  verre,  à  travers  lesquelles  on  pouvait  obser- 
ver les  boules  et  les  décharges  qui  s'accomplissaient  en- 
tre elles.  La  tubulure  C  était  reliée  par  un  tube  en  caout- 
chouc vulcanisé  très-épais  à  une  pompe  de  Jolly  munie 
d'un  grand  manomètre,  sur  lequel  on  lisait  avec  un  catbé- 
tomètre les  dixièmes  de  millimètre,  et  communiquait  par 
le  tube  D  avec  un  appareil  à  dessication,  composé  de 
tubes  de  verre  pleins  d'acide  phosphorique  et  de  chlorure 
de  calcium,  ainsi  que  de  vase  de  Wulf  contenant  de  l'acide 
sulfurique  concentré. 

La  source  d'électricité  était  une  machine  de  Holtz,  an- 
cien modèle,  avec  deux  armatures,  celles-ci  présentant  des 
peignes  en  laiton  au  lieu  des  languettes  en  papier.  Le 
plateau  tournant  de  cette  machine  avait  36  cm.  de  dia- 
mètre, il  était  maintenu  à  1"°*  du  plateau  fixe  et  mis  en 
mouvement  à  l'aide  d'une  grande  roue  en  bois  (V),  munie 
d'une  manivelle  ;  cette  roue  portait  un  petit  ressort  d'a- 
cier, qui,  à  chaque  tour,  venait  frapper  une  planchette 
en  bois,  disposition  qui  servait  à  mettre  le  mouvement 
de  la  roue  d'accord  avec  celui  du  métrcmome  placé  à 
côté  ;  4  tour  de  la  roue  faisait  5,456  tours  du  plateau 
mobile. 

L'intensité  des  décharges  était  mesurée  au  moyen  d'uo 
galvanomètre  à  lunette  et  à  miroir,  d'un  modèle  imaginé 
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par  M.  Wiedemann  '.  Les  déviations  du  galvanomètre 
étaient  les  mêmes  que  le  ballon  fût  ou  non  dans-  le  circuit 
de  la  machine  ;  il  fut  constaté  de  plus  que  les  quantités 
d'électricité  fournies  par  la  machine,  toutes  circonstances 
égales,  demeuraient  très-sensiblement  constantes  dans  le 
cours  des  expériences. 

Les  quantités  d'électricité  transmises  étant  connues,  il 
follait  mesurer  les  intervalles  qui  séparaient  dans  diffé- 
rentes circonstances  les  décharges  successives  dans  les- 
quelles elles  se  neutralisaient.  Or,  cette  mesure  ne  pou- 
vait guère  se  faire  directement  au  miroir  tournant,  parce 
que  les  décharges  ne  reparaissaient  pas  périodiquement 
dans  la  même  position  du  miroir,  mais  oscillaient  autour 
d'une  position  moyenne  ;  les  étincelles  ne  se  succédaient 
pas  à  des  intervalles  tout  à  fait  égaux,  de  sorte  que  les 
images  spéculaires  n'apparaissaient  pas  à  des  distances 
parfaitement  égales  et  cela  tenait  probablement  à  ce  que 
la  distance  relative  des  deux  plateaux  de  la  machine  se 
modifiait  périodiquement  par  la  rotation.  Pour  parer  à 
cet  inconvénient,  les  auteurs  imaginèrent  de  fixer  le  mi- 
roir à  Taxe  de  rotation  de  la  machine  de  Holtz  prolongé 
et  amené  à  être  parallèle  à  la  ligne  qui  joignait  les  deux 
électrodes,  de  telle  sorte  qu'en  visant  depuis  une  cer- 
taine distance  sur  le  miroir,  on  voyait  toujours  les  déchar- 
ges correspondant  à  une  portion  très-petite  et  toujours  la 
même  du  plateau  tournant,  décharges  dont  la  distance 
demeurait  la  même. 

Pour  ce  qui  est  maintenant  du  procédé  employé  par 

MM.  Wiedemann  et  Rûhlmann,  pour  apprécier  exactement 

l'intervalle  séparant  deux  décharges  succesives,  il  cousis- 

i 
•  Poggend.  Annalen,  tome  GXXXIX,  p.  504. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


286  -  PASSAGE  DE  l'ÉLECTRICITÉ 

tait  en  deux  mots  en  ceci  :  observer  la  décharge  dans  un 
instrument  dont  le  champ  fut  partagé  en  deux  et  dépla- 
cer une  des  deux  moitiés  de  ce  champ  juste  d'une  quantité 
égale  à  Tintervalle  de  deux  images,  de  façon  à  amener  une 
des  moitiés  d  une  des  décharges  vues  par  réflexion  à  se 
trouver  exactement  dans  le  prolongement  de  l'autre  moitié 
de  la  décharge  précédente  ;  cela  après  avoir  mesuré  une 
fois  pour  toutes  à  quel  déplacement  angulaire  du  miroir, et 
par  conséquent  de  la  machine,  correspond  un  déplacement 
égal  à  l'unité  dans  la  portion  mobile  de  cet  appareil  hélio- 
métrique. Celui-ci  consistait  en  une  lunette  dont  l'objectif 
était  une  lentille,  partagée  en  deux  parties  égales  par  une 
fente  verticale.  L'une  de  ces  moitiés  était  fixée  invariable- 
ment dans  un  cadre  portant  la  lunette  elle-même,  l'autre 
était  mobile  et  se  déplaçait  verticalement  le  long  de  la 
portion  fixe  à  l'aide  d'une  vis.  Ce  déplacement  pouvait 
être  mesuré  à  l'aide  d'un  vernier  à  0,05"*"  près.  Le  bal- 
lon était  tourné  de  telle  sorte  que  les  images  des  lignes 
horizontales  passant  par  le  milieu  des  petites  fenêtres  et  la 
ligne  joignant  les  électrodes  coïncidassent  exactement 
dans  l'héliomètre  avec  l'axe  de  rotation  de  la  machine  élec- 
trique et  le  milieu  du  miroir.  L'axe  de  l'héliomètre  était 
perpendiculaire  à  celui  de  la  machine  et  dans  le  même 
plan  horizontal  que  lui.  La  position  de  la  demi-lentille 
mobile,  pour  laquelle  l'héliomètre  donnait  une  image  uni- 
que, était  observée  une  fois  pour  toutes  à  l'échelle.  Le 
demi-objectif  étant  fixé  dans  cette  position  et,  de  plus, 
la  machine  électrique  étant  en  mouvement  ainsi  que  le 
miroir,  on  voyait  une  série  de  traits  lumineux  horizon- 
taux ;  pour  évaluer  les  intervalles  qui  les  séparaient,  on  dé- 
«  terminait  la  quantité  dont  il  fallait  déplacer  la  lentille  mo- 
bile, dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  pour  que  la  moitié  de 
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Ton  quelconque  des  traits  lumineux  vus  par  cette  lentille 
vînt  exactement  dans  le  prolongement  de  la  moitié  de  la 
décharge  précédente  ou  de  la  décharge  suivante,  vue  dans 
l'autre  demi-lQntille. 

Pour  pouvoir,  de  cette  mesure  à  l'échelle  de  l'héliomè- 
tre,  déduire  les  intervalles  qui  séparent  deux  décharges, 
il  fallait  déterminer  à  quel  déplacement  angulaire  du  mi- 
roir correspondait  une  division  de  cette  échelle.  Voici 
comment  les  auteurs  s'y  sont  pris  pour  faire  cette  déter- 
mination. Un  second  miroir  pouvant  se  fixer  dans  telle 
position  qu'on  voulait,  fut  adapté  au  prolongement  de 
Taxe  de  la  machine,  au-dessous  de  ce  miroir  et  à  255°^ 
était  une  échelle  graduée  en  millimètres,  horizontale,  dis- 
posée dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  rotation,  et 
que  l'on  observait  par  réflexion  dans  le  miroir  avec  une 
lunette  placée  à  1  y,°*  de  distance  à  peu  près.  L'objectif 
de  l'héliomètre  fut  réglé  de  façon  à  donner  une  image 
simple,  son  oculaire  fut  enlevé  et  remplacé  par  un  verre 
dépoli,  sur  lequel  étaient  tracés  deux  traits  horizontaux. 
Le  plateau  de  la  machine  et  avec  lui  le  premier  miroir, 
miroir  fixe,  fut  amené  dans  une  position  telle  que  l'image 
d'une  des  électrodes  éclairée  par  derrière  arrivât  à  être 
exactement  tangente  à  un  de  ces  deux  traits  marqués  sur 
le  verre  dépoli.  Le  second  miroir,  miroir  mobile,  fut  alors 
fixé  à  Taxe,  de  façon  à  ce  que  l'image  du  zéro  de  l'échelle 
millimétrique,  placé  droit  au-dessous  de  l'axe,  vînt  a  coïn- 
cider exactement  avec  le  fil  horizontal  du  réticule  de  la  pe- 
tite lunette.  Tout  étant  ainsi  disposé,  on  fit  tourner  Taxe  de 
la  machine  de  manière  à  amener  la  même  électrode  à  être 
tangeante  au  second  trait  du  verre  dépoli,  et  on  lut  le  trait 
de  la  petite  division  millimétrique  s,  qui  coïncidait  cette 
fois  avec  le  fil  horizontal  de  la  petite  lunette.  Or,  appe- 
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lant  a  la  distance  du  petit  miroir  à  Técheile  millimétrique, 
<p  l'angle  dont  a  tourné  le  plateau  de  la  machine,  on 
avait 

Enfin  on  mesura  le  déplacement  à  donner  à  la  lentille 
mobile  de  Théliomètre,  pour  arriver  à  voir  deux  images 
de  cette  même  électrode,  dont  Tune  fût  [tangente  au  trait 
supérieur  du  verre  dépoli,  l'autre  au  trait  inférieur.  Ce 
déplacement  étant  ^°^,  deux  décharges  dont  la  distance 
est  mesurée  à  l'héliomètre  par  l"*"  sont  séparées  par  un  in- 
tervalle de  temps,  dans  lequel  le  plateau  de  la  machine 

électrique  a  parcouru  un  angle  égal  à  -^  ;  le  nombre 

p 
des  tours  du  plateau  de  la  machine  électrique  étant 

connu,  et  il  était  en  général  de  546  dans  la  minute,  on 
obtient  facilement  le  temps  correspondant  à  un  déplace- 
ment angulaire  -^,  c'est-à-dire  le  temps  qui  sépare 

P 
deux  décharges  successives. 

Maintenant  £  étant  la  quantité  d'électricité  fournie 
par  la  machine  de  Hoitz  dans  l'unité  de  temps  et  que  l'on 
mesure  au  moyen  du  galvanomètre  introduit  dans  le  cir- 
cuit, u  l'intervalle  entre  deux  décharges  consécutives,  la 
quantité  d'électricité  qui  s'écoule  à  chaque  décharge  est 
m  =  E(„. 

L'appareil  étant  gradué  une  fois  pour  toutes  comme 
nous  venons  de  le  voir,  la  série  des  opérations  pour  chaque 
expérience  était  la  suivante  :  4^  l'héliomètre  était  ajusté 
de  façon  à  ce  que  dans  la  position  voulue  du  miroir  on 
vit  nettement  l'image  des  électrodes;  2^  le  ballos  était 
rempli  du  gaz  qu'il  s'agissait  d'étudier  et  que  l'on  ame- 
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naît  à  la  pression  conveDable;  3^  cette  pression  était  dé- 
terminée exactement  avec  le  catbétomètre  ;  4®  le  ballon 
était  relié  à  la  machine  électrique  animée  de  la  vitesse  de 
rotation  voulue,  et  Tintervalle  des  décharges  lu  à  Tbélio- 
mètre;  5®  la  vitesse  de  rotation  de  la  machine  étant  main- 
tenue bien  constante,  on  mesurait  au  galvanomètre  l'in- 
tensité du  courant;  6®  enfin  on  vérifiait  de  nouveau  la 
pression. 

Les  auteurs  étudièrent  de  la  sorte  : 

1)  L'influence  de  l'intensité  de  la  source  d'électricité 
sur  les  décharges  ; 

2)  L'influence  de  la  pression  du  gaz,  de  sa  nature,  de 
la  substance  qui  forme  les  électrodes  ; 

3)  L'influence  de  la  grandeur  des  électrodes,  de  leur 
écartement  et  du  fait  qu'elles  soient  ou  non  reliées  à  la 
terre. 

Influence  de  la  quanlùé  d'éleciricUé  sur  Fintervalle 
de  temps  qui  sépare  les  décharges. 

Dans  plusieurs  séries  d'expériences,  on  mesura  les 
intervalles  auxquels  se  succédaient  les  décharges  suivant 
qu'on  faisait  tourner  la  machine  plus  ou  moins  vite,  l'ap- 
pareil de  rotation  faisant  par  exemple  60  à  400  tours 
dans  la  minute,  et  on  trouva  que,  toutes  circonstances  éga- 
les d'ailleurs,  l'intervalle  ^  mesuré  à  l'échelle  de  l'hélio- 
mètre  demeurait  parfaitement  constant.  Cela  prouve  que 
la  quantité  d'électricité  produite  par  un  déplacement  an- 
gulaire constant,  cp,  du  plateau  de  la  machine  est  indé- 
pendante de  la  vitesse  de  rotation. 

Lorsque  les  autres  circonstances,  par  exemple  le  de- 
gré d'humidité  de  l'air  ou  la  distance  des  deux  plateaux 
de  la  machine  varient,  l'intensité  du  courant  mesurée  au 
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galvanomètre  varie  aussi,  la  vitesse  de  rotation  demeu- 
rant la  même,  et  Ton  observe  alors  que  les  intervalles 
qui  séparent  les  décharges  sont  inversement  proportion- 
nels aux  quantités  d'électricité  mesurées  au  galvano- 
mètre, ainsi  les  quantités  d'électricité  qui  traversent  à  cha- 
que décharge  entre  les  électrodes  sont  toujours  les  mêmes, 
toutes  circonstances  égales. 

Étant  cdnnue  la  distance  des  décharges  pour  une  inten- 
sité donnée  du  courant,  on  pourra  en  déduire  la  distance 
des  décharges  pour  une  autre  intensité  quelconque. 

Influence  de  la  pression,  de  la  nature  des  gaz  et  de  la 
matière  constituant  les  électrodes. 

L'influence  de  la  pression  d'un  gaz  sur  l'apparence  des 
décharges  électriques  qui  le  traversent,  est  bien  connue. 
La  pression  diminuant,  le  jet  positif  s'étale,  Tespace  obs- 
cur augmente  et  l'auréole  négative  s'épanouit  de  plus 
en  plus  jusqu'à  envelopper  entièrement  l'électrode.  Aux 
hautes  pressions,  le  jet  entraîne  avec  lui  des  particules 
métalliques  arrachées  aux  électrodes,  ce  qui  n'a  pas  lieu 
aux  basses  pressions.  Avec  Tazote  el  l'air,  chez  lesquels 
la  lumière  bleue  négative  se  différencie  très-nettement 
de  la  lumière  ronge  positive,  on  obtient  par  l'analyse 
prismatique  du  jet  positif  le  spectre  ordinaire  de  Tazote 
au  complet,  tandis  que  l'auréole  négative  ne  donne  que 
trois  raies  appartenant  au  premier  spectre,  sans  en  être 
les  plus  brillantes.  Cela  prouve  une  fois  de  plus  que 
le  gaz  prend  une  température  différente  à  l'électrode 
négative  que  dans  le  jet  positif,  car  on  sait  que  dans  un 
même  spectre  certaines  raies  s'effacent  plus  vite  par 
suite  de  la  diminution  de  la  température  que  d'autres. 

Observant  an  miroir  tournant,  on  constate  que  les  in- 
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teryalles  qui  séparent  les  décharges  successives  dimi- 
nuent à  mesure  que  la  pression  décroît.  Aux  pressions 
les  plus  basses,  auxquelles  on  ait  opéré,  savoir  à  7,"*"*  ou 
y^"^,  on  obtenait  encore  des  décharges  discontinues, 
nettement  tranchées;  c'étaient  des  traits  lumineux  de 
même  largeur  que  le  jet  lui-même,  Tauréole  négative 
seule  était  un  peu  élargie  par  le  miroir  tournant  aux  très- 
basses  pressions,  pas  assez  cependant  pour  que  les  ima- 
-ges  successives  de  cette  auréole  cessassent  d'être  séparées 
par  un  espace  obscur.  La  décharge  négative  dure  donc 
un  peu  plus  longtemps  quç  la  décharge  positive.  On  voit 
de  plus  par  ce  qui  précède  qu'il  ne  se  produit  poin^  à  tra- 
vers les  gaz  raréfiés  de  décharge  électrique  continue  et  que 
celle-ci  exige  pour  se  produire  dans  ces  miUeux  une  ten- 
sion déterminée. 

a)  Influence  de  la  pression  du  gaz.  Les  auteurs  ont 
fait  sur  ce  point  huit  séries  différentes  d'expériences,  exé- 
cutées toutes  avec  de  l'air  sec,  dépouillé  d'acide  carboni- 
que, en  faisant  varier  les  dimensions  et  la  distance  des 
électrodes.  Nous  ne  pouvons  reproduire  ici  les  tableaux 
dans  lesquels  sont  contenus  les  résultats  de  ces  expérien- 
ces ;  nous  renvoyons  pour  ces  tableaux  au  mémoire  ori- 
ginal ;  nous  ne  reproduisons  pas  non  plus  la  planche  re- 
présentant les  courbes  tracées  par  MM.  Wiedemann  et 
Rûhlmann,  en  prenant  pour  abscisses  les  pressions  et 
pour  ordonnées  les  intervalles  des  décharges.  L'observa- 
tion de  ces  courbes  montre  qu'avec  une  même  affluence 
d'électricité  aux  électrodes  la  distance  des  décharges  suc- 
cessives ety  par  conséquent,  la  quantité  d'électricité  néces- 
saire à  la  production  d'une  décharge  augmente  à  me- 
sure que  la  pression  croit.  Cette  augmentation  est  d'abord 
rapide  aux  basses  pressions,  moins  rapide  ensuite  pour  ar- 
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river  aux  pressions  plus  élevées  à  être  à  peu  près  propor- 
Uatmelle  à  l'accrùissemera  de  la  pression. 

h)  Influence  de  la  nature  du  gaz.  La  décharge  électri- 
que fut  étudiée  au  point  de  vue  de  sa  discontinuité  et  des 
intervalles  de  temps  qui  séparent  les  étincelles  successi- 
ves dans  six  gaz  différents,  chimiquement  purs,  l'air  at- 
mosphérique, Toxygène,  l'azote,  l'hydrogène,  l'acide  car- 
bonique et  Tacide  sulfureux.  Les  électrodes  étaient  deux 
boules  de  platine  sensiblement  égales  (3,45°*°*  et  3,40""' 
de  diamètre)  distantes  de  9,2°*°*.  Tantôt  elles  étaient  iso- 
lées toutes  deux,  tantôt  l'une  ou  l'autre  était  reliée  au  sol. 
Ces  six  gaz  donnèrent  des  résultats  analogues  et  ne  diffé- 
rèrent que  pour  la  grandeur  des  écarts  y  mesurés  à  l'hé- 
liomètre,  et  la  grandeur  des  constantes  de  la  formule 
d'interpolation  exprimant  y  en  fonction  de  la  pression  p  *. 
Pour  une  intensité  constante  du  courant,  la  distance  des 
décharges  est  à  peu  près  la  môme  à  pression  égale  pour 
Tair,  l'oxygène,  l'azote  et  l'acide  carbonique;  elle  est  beau- 
coup plus  petite  dans  l'hydrogène,  plus  grande  au  con- 
traire dans  l'acide  sulfureux. 

c)  Influence  de  la  nature  des  électrodes.  Les  mômes  ex- 
périences furent  répétées  avec  les  six  gaz  différents  et  en 
faisant  varier  la  nature  des  électrodes.  On  employa  suc- 
cessivement deux  électrodes  en  zinc  dans  de  l'azote  et 
dans  de  l'oxygène  ;  une  électrode  en  platine  et  l'autre  en 
zinc  dans  de  Tair,  puis  dans  de  Thydrogène.  Il  résulta  de 
ces  expériences  et  d'autres  analogues,  que  tant  que  les 
décharges  sont  transmises  uniquement  par  le  gaz  raréfié, 
la  substance  composlant  les  électrodes  n'influe  pas  sur 

'  La  formule  reconnue  par  M.  Rûhlmanii  pour  donner  avec  la  plus 
grande  approximation  les  interralles  y  en  fonction  de  la  pression  est  : 
y=A4-Bp— Çp~». 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


A  TRAVERS  LES  GAZ.  293 

rinteiralle  de  ces  décharges.  Ainsi  donc  :  la  quantité  d'é- 
lectricité dont  doivent  être  chargées  les  électrodes  pour  la 
production  d^une  éUnceUe  à  travers  le  gaz  raréfié  seule- 
ment est  indépendante  de  la  nature  du  métal  des  élec- 
trodes. 

Influence  de  la  grandeur^  de  la  distance  et  de  V  isolement 
des  électrodes. 

Poar  étudier  l'action  qu'exercent  des  électrodes  de  gran- 
deurs différentes,  on  disposa  dans  Tappareil  deux  boules 
de  laiton  de  13,8"^  et  2,65"^  de  diamètre,  dont  on  fai- 
sait varier  la  distance,  l'intensité  du  courant  demeurant 
constante.  Les  résultats  obtenus  ont  été  représentés  gra- 
phiquement par  des  courbes  ayant  pour  abscisses  les  dis- 
tances des  électrodes  d,  et 
pour  ordonnées  les  interval- 
les y  des  décharges.  La 
forme  de  ces  courbes  est 
complètement  différente 
^  (voir  figure  ci-contre)  sui- 


Q  5  io  15  90  s  ^^^^  q^^  1^  grande  boule 
est  négative  (courbe  — ),  ou  positive  (courbe  +)•  Dans 
le  premier  cas  l'équation  empirique  de  la  courbe  est  de 
la  forme  t/  =  C  +  B  d',  dans  le  second  elle  est  de  la 

forme  y  =  A t-.  On  voit  que,  quand  la  distance  des 

électrodes  a  atteint  une  certaine  grandeur,  U  faut  pour 
produire  une  étincelle  avec  une  même  distance  une  plus 
grande  quantité  d'électricité,  la  grande  botUe  étant  néga- 
tive que  lorsqu'elle  est  positive.  De  plus,  lorsque  la  grande 
boule  est  positive^  la  quantité  d'électricité  nécessaire  à 
une  décharge  atteint  promptement  au  maximum,  tandis 
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qu'elle  croît  très-rapidement  dans  le  cas  inverse  à  me- 
sure que  la  distance  des  électrodes  augmente. 

En  reliant  Tune  ou  l'autre  des  électrodes  avec  le  sol, 
on  observe  ce  qui  suit  :  f  électrode  positive  communiqtiant 
avec  le  sol,  les  intervalles  des  décharges,  c'est-à-dire  les 
quantités  d'électricité  nécessaires  à  la  prodttction  d'une 
étincelle,  sont  plus  grandes  que  lorsque  les  électrodes  sont 
toutes  deux  isolées;  mais  ces  intervalles  sont  beaucoup 
plus  grands  encore  lorsque  c'est  l'électrode  négative  qui 
communique  avec  le  soi 

Transport  de  particules  métalliques  par  la  décharge. 

Lorsque  la  densité,  à  laquelle  l'électricité  doit  atteindre 
à  la  surface  d'une  électrode  pour  la  production  d'une 
étincelle  est  très-grande,  il  y  a  à  côté  de  la  décharge  pro- 
duite par  le  gaz  seul,  entraînement  de  particules  métalli- 
ques incandescentes;  la  pression  augmentant  graduelle- 
ment on  les  voit  apparaître  d'abord  à  l'électrode  positive 
et  elles  finissent  par  envahir  tout  le  jet.  On  constate  facile- 
ment leur  présence  à  Taide  du  spectroscope.  L'influence 
que  la  tension  électrique  plus  ou  moins  grande  à  la  sur- 
face des  électrodes  exerce  sur  l'entraînement  des  parti- 
cules se  reconnaît  facilement  en  faisant  communiquer 
Tune  ou  l'autre  des  électrodes  avec  le  sol.  Avec  une  dis- 
tance des  électrodes  de  17°*"»  et  avec  de  l'air  à  200™"  de 
pression,  on  n'obtenait  que  très-peu  de  décharges  avec 
entraînement  métallique.  En  reliant  l'électrode  positive 
avec  le  sol,  on  y  diminue  la  densité  électrique  et  l'entraî- 
nement métallique  y  disparaît  complètement  ;  il  ne  se  ma- 
nifeste que  faiblement  à  l'électrode  négative  où  la  den- 
sité est  au  contraire  augmentée.  L'électrode  négative 
communiquant  avec  le  sol,  la  densité  en  est  augmentée  à 
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Télectrode  positive  et  les  décharges  avec  transport  métal- 
lique sont  augmentées  au  point  qu'il  se  produit  entre  les 
électrodes  une  brillante  étincelle. 

Soupape  électrique.  —  Rotation  électromagnétique  de  la 
décharge  à  travers  lair  raréfié. 

Les  expériences  citées  ci-dessus  se  relient  tout  natu- 
rellement aux  observations  faites  par  d'autres  auteurs  sur 
la  soupape  électrique.  Un  courant  électrique  de  courte 
durée  ne  pourra  traverser  un  gaz  raréfié  que  lorsque  les 
densités  électriques  aux  extrémités  des  électrodes  auront 
atteint  une  valeur  déterminée.  On  sOait  que  si  une  des 
électrodes  est  notablement  plus  grande  que  l'autre,  le 
passage  d'une  décharge  de  la  plus  petite  boule  positive  à 
la  plus  grande  négative  exige  une  plus  grande  tension 
que  le  passage  de  la  plus  petite  boule  négative  à  la  plus 
grande  positive.  Dans  le  cas  d'une  série  de  décharges  al- 
ternantes avec  une  tension  intermédiaire  entre  ces  deux 
valeurs,  les  décharges  pour  lesquelles  la  petite  électrode 
est  négative  pourront  seules  passer.  Pour  les  courants 
alternants  d'une  bobine  d'induction,  la  question  se  com- 
plique du  fait  que  les  courants  de  rupture  atteignent  plus 
vite  leur  maximum  que  les  courants  de  fermeture  et  de 
ce  que  l'intensité  de  ces  courants  n'est  pas  indépendante 
de  la  résistance  du  circuit.  Si  la  petite  électrode  est  posi- 
tive pour  le  courant  d'ouverture,  le  passage  de  la  dé- 
.  charge  exige  une  charge  telle  que  le  courant  d'ouverture 
seul  peut  la  fournir.  Si  la  petite  électrode  est  négative 
pour  le  courant  d'ouverture,  celui-ci  sera  encore  seul  ca- 
pable aux  pressions  élevées  de  produire  la  tension  néces- 
saire pour  une  décharge,  parce  qu'il  atteint  son  entier 
développement  pendant  que  se  chargent  les  électrodes  ; 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


296  PASSAGE  DE  l'ËLEGTRIGITË 

mais  si  la  pression  diminue  il  n'y  a  plus  besoin  d'aussi 
fortes  tensions,  il  peut  se  faire  alors  qu'après  le  passage 
du  courant  d'ouverture,  le  courant  de  fermeture  pro- 
duise une  tension  suffisante  pour  que  le  courant  traverse 
aussi  de  la  grande  boule  positive  à  la  plus  petite  néga- 
tive. En  ce  moment,  la  déviation  de  l'aiguille  du  galvano- 
mètre peut  arriver  à  être  nulle  sous  Tinfluence  de  ces 
deux  courants  alternatifs.  La  pression  diminuant  encore 
les  tensions  nécessaires  à  la  production  des  décb^ges 
sont  encore  plus  faibles  ;  la  plus  grande  durée  du  courant 
de  fermeture  peut  avoir  pour  résultat  qu'il  passe  une  plus 
grande  quantité  d'électricité  par  ce  courant  de  la  grande 
à  la  petite  électrode  que  par  le  courant  de  sens  op- 
posé et  alors  l'aiguille  du  galvanomètre  dévie  dans  l'autre 
sens. 

On  peut  également  expliquer  à  l'aide  des  expériences 
rapportées  plus  baut  pourquoi  la  décharge  électrique  se 
produisant  entre  une  boule  et  un  anneau  qui  lui  est  con- 
centrique, tourne  avec  une  vitesse  différente  sons  l'action 
d'un  électro-aimant  suivant  que  la  boule  forme  le  pôle  po- 
sitif ou  le  pôle  négatif  ^ 

c  Lorsque  l'aimant  vient  à  agir  sur  la  décbarge,  la  di- 
rection oblique  qu'elle  prend  sous  cette  action  dépend 
du  rapport  existant  entre  la  vitesse  avec  laquelle  l'air  est 
entraîné  d  une  électrode  à  l'autre^  et  celle  avec  laquelle 
il  se  déplace  dans  le  sens  transversal  sous  l'impulsion  de 
l'aimant.  Puis  donc  que  ces  deux  vitesses  sont  propor- 
tionnelles à  la  quantité  d'électricité  transmise  dans  l'unité 
de  temps,  la  déviation  de  la  décharge  sera  la  même 
qu'elle  soit  forte  ou  faible.  Lorsqu'une  série  de  déchar- 

*  Voyex  Archives^  1 867  ;  Annales  de  physique  et  de  chimie^  i^  série, 
tome  X,  p.  165. 
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ges  se  suivent  à  de  petits  intervalles,  chacune  d'elles 
trouve  une  couche  d'air  plus  chaude,  qui  vient  de  trans- 
mettre la  précédente,  mais  qui  depuis  s'est  plus  ou  moins 
déplacée  par  suite  de  l'impulsion  qu'elle  avait  reçue  de 
l'aimant  ;  la  vitesse  de  rotation  du  jet  doit  être  d'autant 
plus  grande  qu'il  se  produit  un  plus  grand  nombre  de 
décharges  dans  l'unité  de  temps.  Puis  donc  qu'avec  une 
distance  suffisamment  grande  des  électrodes  les  déchar- 
ges se  succèdent  plus  rapidement  lorsque  l'électrode  po- 
sitive est  la  plus  grande,  le  mouvement  de  rotation  doit 
être  plus  rapide  lorsque  l'anneau  sert  d'électrode  positive 
que  dans  le  cas  inverse,  comme  M.  de  la  Rive  l'a  ob- 
servé. » 

Force  qui  est  nécessaire  aux  deux  électrodes  pour  que  la 
décharge  s'établisse. 

Partant  des  données  expérimentales  acquises  jusqu'ici 
sur  la  transmission  de  l'électricité  par  les  gaz,  les  auteurs 
sesontefforeés  de  ramener  ces  faits  divers  et  épars  à  cer- 
taines conceptions  mécaniques  simples. 

Lorsque  les  électricités  de  noms  contraires  affluent  éga- 
lement des  deux  pôles  d'une  machine  électrique  aux  élec- 
trodes, elles  s'accumulent  sur  leurs  surfaces  suivant  les 
lois  connues  de  l'électrostatique.  Avant  qu'il  y  ait  dé- 
charge à  travers  le  gaz  raréfié  il  faut  que  la  tension  à 
chacune  des  électrodes  atteigne  une  valeur  déterminée;  il 
s'agit  de  rechercher  quelle  doit  être  cette  tension  dans 
les  différents  cas  examinés  ci-dessus. 

Les  électrodes  étant  deux  boules  de  même  grandeur  ou 

*  Voir  les  expériences  de  M.  Femet,  Comptes  rendus,  1864,  t  LIX, 
p.  1005;  Poggend.  Annalen,  U  CXXIV,  p.  351. 

Archives,  t.  XLIV.  -  Aoùl  1872.  22 
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de  grandeurs  inégales,  le  potentiel  des  électricités  de  noms 
contraires  qui  s'accumulent  sur  leurs  surfaces^atteindrason 
maximum  au  point  de  chaque  boule  qui  se  trouve  exacte- 
ment opposé  à  l'autre  sur  la  ligne  des  centres.  Suivant 
qu'il  faudra  un  même  potentiel  pour  que  la  décharge 
s'établisse  aux  deux  électrodes  ou  qu'il  faudra  un  poten- 
tiel plus  fort  à  un  des  pôles  qu'à  l'autre,  la  décharge  com- 
mencera aux  deux  électrodes  en  même  temps,  ou  bien 
au  pôle  qui  exige  le  moindre  potentiel  d'abord,  à  l'autre 
ensuite.  Si  l'une  des  deux  boules  est  seule  reliée  à  la  ma- 
chine, tandis  que  l'autre  communique  avec  le  sol,  cette 
dernière  ne  sera  électrisée  que  par  influence,  et  le  po- 
tentiel y  sera  plus  faible  que  sur  celle  qui  est  électrisée 
directement.  Si  donc  les  deux  électricités  exigent  le  même 
potentiel  pour  l'établissement  d'une  décharge,  la  même  af- 
fluence  d'électricité  suffira  à  produire  la  décharge,  soit 
dans  le  cas  où  l'électrode  positive  sera  seule  reliée  à  la 
machine,  l'autre  communiquant  avec  le  sol,  soit  dans  le 
cas  inverse.  Or  l'expérience  démontre  qu'il  n'en  est  point 
ainsi,  mais  que  pour  que  la  décharge  s'établisse  à  l'électrode 
positive  il  faut  que  les  électricités  atteignent  un  potentiel 
plm  élevé  que  pour  que  la  décharge  s*  établisse  à  F  électrode 
négative.  Car  lorsqu'on  fait  communiquer  avec  le  sol 
l'électrode  positive,  il  faut  une  plus  grande  affluence 
d'électricité  pour  produire  l'étincelle  que  lorsque  les 
deux  électrodes  sont  isolées  et  reliées  à  la  machine,  mais 
il  en  faut  une  beaucoup  plus  grande  encore  lorsque 
c'est  l'électrode  négative  qui  communique  avec  le  sol. 

Le  même  résultat  ressort  des  expériences  faites  -avec 
des  électrodes  de  grandeurs  différentes;  car  avec  la  même 
affluence  d'électricité  le  potentiel  atteint  une  plus  grande 
valeur  sur  la  petite  boule  que  sur  la  grande.  La  petite 
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boule  étant  négative,  le  potentiel  nécessaire  à  une  dé- 
charge y  sera  beaucoup  plus  vite  atteint  qu'à  la  grande 
boule  par  Télectricité  positive,  et  il  faudra  conformément 
aai  expériences  une  plus  grande  afflnence  d'électricité 
pour  produire  la  décharge  dans  le  cas  de  la  grande  boule 
positive  que  dans  le  cas  inverse. 

Essai  (ïune  théorie  sur  la  décharge  électrique  à  travers 
les  gaz  raréfiés. 

Se  basant  sur  les  faits  déjà  connus  dans  le  domaine 
des  décharges  électriques  à  travers  les  gaz  raréfiés  et 
principalement  sur  ceux  qu'ils  ont  observés  eux-mêmes, 
les  auteurs  émettent  ensuite  les  idées  théoriques  qui  sui- 
vent. Sur  ce  point  nous  citerons  presque  textuellement  le  ^ 
mémoire  original. 

«  Puisque  pour  la  production  d'une  étincelle  les  deux 
électricités  doivent  atteindre  aux  électrodes  une  tension 
déterminée,  on  peut  provisoirement  se  représenter,  sans 
pour  cela  tirer  d'autres  conclusions  sur  la  vraie  cause  de 
ce  phénomène,  qu'il  y  a  à  la  surface  des  électrodes 
une  certaine  résistance  au  passage,  s'opposant  à  la  pro- 
pagation de  l'électricité  à  travers  les  particules  gazeuses 
qui  entourent  les  électrodes  et  exigeant  pour  être  sur- 
montée une  force  déterminée. 

«  Il  y  aura  lieu  d'entreprendre  plus  tard  des  expériences 
pour  se  rendre  compte,  de  la  véritable  cause  de  cette  ré- 
sistance apparente.  Si  les  forces  électriques  répulsives  qui 
impriment  leur  impulsion  aux  électricités  répandues  à  la 
surface  des  électrodes,  se  sont  suffisamment  accrues  pour 
vaincre  la  résistance  au  passage,  les  masses  électriques 
doivent  aussitôt  quitter  les  électrodes  avec  une  vitesse 
assez  considérable.  Il  pourrait  se  faire  que,  dans  cet  acte» 
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les  électricités  se  propagent  à  travers  le  gaz  de  molécule 
à  molécule.  Il  pourrait  se  faire  aussi  que  les  particules 
gazeuses  électrisées  dans  le  voisinage  da  pôle  soient  pro- 
jetées loin  de  celui-ci,  viennent  frapper  des  portions  plus 
éloignées  de  la  masse  gazeuse  et  leur  communiquent  leur 
mouvement  et  leur  électricité.  Ou  bien  encore  les  parti* 
cules  gazeuses  projetées  des  électrodes  avec  Télectricité 
qu'elles  contiennent  pourraient  être  lancées  à  de  grandes 
distances  à  travers  le  milieu  qui  les  entoure.  C'est  ce  der- 
nier point  de  vue  qui  semble  être  le  plus  vraisemblable  ; 
il  a  pour  lui  la  production  du  courant  d'air  qui  s'échappe 
d'une  pointe  électrisée  positivement  et  le  fait  que  les  par- 
ticules métalliques  arrachées  aux  électrodes  se  répandent 
toujours  plus  avant  vers  l'électrode  négative  à  mesure 
que  la  pression,  partant  la  tension  électrique,  augmente. 

«  Considérons  le  cas  où  une  seule  électrode  est  élec- 
trisée directement,  l'autre  étant  fort  éloignée,  très-grande 
et  reliée  au  sol.  Le  potentiel  des  électricités  sur  l'unité 
de  surface  de  la  boule  non  électrisée  directement  est 
excessivement  petit  ;  le  potentiel  nécessaire  à  l'établisse- 
ment de  la  décharge  se  trouve  atteint  d'abord  sur  la  boule 
électrisée.  Si  l'électrode  est  chargée  positivement,  il  faut 
pour  la  production  de  la  décharge  un  potentiel  plus 
grand  que  si  elle  est  chargée  négativement,  la  vitesse  avec 
laquelle  l'électricité  eUe-méme  ou  les  particules  gazeuses 
électrisées  quittent  l'électrode  doit  donc  être  plus  grande 
lorsque  celle-ci  est  positive  que  lorsqu'elle  est  négative. 

«  En  vertu  de  ce  qui  précède,  la  décharge  se  propa- 
gerait dans  le  même  temps  à  une  plus  grande  distance 
de  l'électrode  positive  que  de  la  négative.  Avec  un  même 
dégagement  d'électricité,  il  se  produirait  à  l'électrode  po- 
sitive un  moins  grand  nombre  de  décharges,  se  propa- 
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géant  à  une  plus  grande  distance  et,  à  l'électrode  négative 
une  plus  grande  quantité  de  décharges  qui  en  revanche 
seraient  limitées  au  voisinage  immédiat  de  Télectrode. 

€  Pour  se  faire  une  idée  de  la  différence  qoi  existe 
<între  ces  vitesses  des  deux  électricités,  que  Ton  considère 
le  cas  d'une  décharge  s'accomplissant  entre  deux  boules 
d'égales  dimensions  à  travers  de  l'air  à  81"^,1  de  pres- 
sion. Dans  ce  cas  les  quantités  d'électricités  nécessaires  à 
une  décharge,  suivant  que  l'on  électrise  la  boule  négative 
seule  ou  la  boule  positive  seule,  sont  entre  elles  comme 
42,3:  21,7  ou  comme  1  :  1,76.  Les  potentiels  des  élec- 
tricités accumulées  par  unité  de  surface  sont  donc  dans 
le  rapport  de  1  :(1,76)',=1  :  3,13.  Si  l'air  accumulé  à 
la  surface  des  deux  boules  est  projeté  par  la  décharge, 
les  vitesses  initiales  qu'il  prend  à  chacune  des  électrodes 
sont  dans  le  même  rapport. 

«  On  peut  s'expliquer  à  l'aide  de  cette  considération 
la  différence  existante  entre  les  deux  formes  si  dissembla- 
bles qu'affecte  la  décharge  dans  l'air  raréfié,  entre  le  jet 
positif  en  faisceau  et  V auréole  négative. 

«  La  notion  si  répandue  que  l'électricité  positive 
s'écoule  plus  facilement  des  corps  électrisés  que  la  néga- 
tive, ne  peut  donc  plus  être  maintenue  devant  ce  qui  pré- 
cède; car  il  faut  au  contraire  une  plus  grande  tension  et 
une  plus  grande  force  pour  la  décharge  positive,  ce  qui 
fait  que  les  particules  matérielles  projetées  de  l'électrode 
positive  ont  une  plus  grande  vitesse  que  celles  qui  partent 
de  l'autre  et  se  répandent  plus  loin. 

«  Par  suite  de  la  plus  grande  vitesse  de  la  dé- 
charge partant  de  l'électrode  positive  et  de  la  plus  petite 
vitesse  de  la  décharge  provenant  de  l'électrode  négative, 
les  masses  d'air  électrisées  mises  en  mouvement  se  ren- 
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contrent  dans  le  voisinage  de  l'électrode  négative.  La 
masse  d'air  positive  parlant  d'une  portion  pins  resserrée 
de  la  surface  de  l'électrode  est  semblable  à  un  jet  con- 
densé venant  s'étaler  sur  la  nappe  d'air  négative  qui  part 
d'une  surface  beaucoup  plus  étendue  (comme  un  jet 
d'eau  venant  frapper  une  surface  d'eau  en  repos)  ;  la  vi- 
tesse de  propagation  des  masses  d'air  est  de  la  sorte 
anéantie,  elles  se  mélangent  et  leurs  électricités  se  neu- 
tralisent dans  l'espace  obscur  où  on  ne  peut  plus  consta- 
ter de  courant  électrique  bien  déterminé.  Conformé- 
ment à  cette  interprétation,  M.  de  la  Rive  observa  que 
Ton  ne  peut  pas  obtenir  de  courants  dérivés,  si  ce  n'est 
parfois  de  très-faibles,  en  introduisant  dans  l'espace  obs- 
cur d'un  grand  tube  de  Geissler  deux  petites  plaques 
de  platine  reliées  avec  un  galvanomètre  ;  tandis  que  le 
courant  dérivé  se  montre  immédiatement  lorsqu'on 
change  le  sens  de  la  décharge  de  manière  à  amener  des 
sondes  dans  le  jet  positif  *.  Plus  l'intervalle  entre  les 
décharges  est  grand,  et  plus  par  conséquent  la  vitesse 
avec  laquelle  les  gaz  électrisés  vont  à  la  rencontre  l'un  de 
l'autre  dans  le  voisinage  de  l'électrode  négative  est  grande, 
plus  l'espace  obscur  doit  être  petit;  et  c'est  en  effet  ce 
que  l'on  voit  se  produire  lorsque  la  pression  augmente.  »- 
Pour  expliquer  cette  résistance  au  passage  qu'ils  ont 
admis  exister  à  la  surface  des  électrodes,  résistance  qui 
devrait  être  plus  grande  à  l'électrode  positive  qu'à  l'élec- 
trode négative  et  croître  avec  la  pression,  les  auteurs  sup- 

*  Il  ne  serait  plus  nécessaire  alors,  pour  interpréter  ce  fait,  d'invo- 
quer la  plus  faible  pression  du  gax  dans  l'espace  obscur,  et  la  plus 
grande  conductibilité  qui  en  résulte;  cette  différence  de  pression  ne 
pourrait  guère  d'ailleurs  être  assez  forte  pour  que  la  température  sur 
le  passage  même  de  la  décharge  s'abaisse  au-dessous  du  rouge  sombre. 
Voyez  Archives,  1863,  tome  XVII,  p.  53. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


A  TRAVERS  LES  GAZ.  303 

posent  qa'en  vertu  de  l'adhésion,  à  laquelle  vient  se  join- 
dre encore  Tattraction  entre  électricités  de  noms  contraires, 
il  y  a  condensation  du  gaz  à  la  surface  de  Télectrode.  Il 
se  formerait  de  la  sorte  une  couche  de  molécules  ga- 
zeuses, retenues  dans  une  immobilité  relative  au  voisinage 
de  la  surface  métallique  et  ne  prenant  plus  part  aux 
mouvements  généraux  qui  constituent  Tétat  gazeux.  L'é- 
paisseur de  cette  couche  varierait  avec  les  forces  électri- 
ques attractives  avec  l'adhésion  du  gaz  et  sa  pression. 
L'électricité  affluant  aux  électrodes  s'accumulera^  sui- 
vant les  idées  théoriques  des  auteurs,  dans  cette  couche 
de  gaz  condensé  (les  molécules  libres  n'en  entraînent 
qu'une  portion  infiniment  petite  dans  leurs  mouvements), 
jusqu'à  ce  que,  la  charge  étant  devenue  suffisante,  la  ré- 
sistance soit  vaincue,  et  que  la  décharge  se  produise.  Si 
les  forces  moléculaires  changent,  avec  la  nature  du  gaz 
par  exemple,  les  quantités  d'électricité  nécessaires  pour  les 
vaincre  et  produire  une  décharge  changent  aussi  ;  et  nous 
avons  vu  en  effet  que  les  décharges  à  travers  les  diffé- 
rents gaz  exigeaient  des  quantités  d'électricités  différentes. 
Puisque  les  forces  agissantes  pour  la  formation  des 
couches  gazeuses  condensées  sont  les  mêmes  aux  deux 
électrodes,  les  différences  constatées  dans  les  conditions 
de  la  décharge  aux  deux  pôles  doivent  tenir  à  des  pro- 
priétés spéciales  des  deux  électricités,  propriétés  analo- 
gues à  celle  que  l'on  admet  dans  la  théorie  générale  de 
l'électricité  et  en  vertu  de  laquelle  les  différents  corps 
sont  doués  d'une  force  attractive  différente  pour  une  des 
deux  électricités  que  pour  l'autre.  Si  donc  on  suppose 
que  les  corps  étudiés  dans  ce  travaû  ont  une  attraction  do- 
minante  pour  r électricité  positive,  de  telle  sorte  qu'à  l'état 
neutre  ils  soient  recouverts  d'une  couche  d'électricité  né- 
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gative  à  laquelle  correspondrait  dans  Tinlérieur  une  couche 
positive  plus  fortement  attirée,  il  en  résulterait,  si  on  fait 
arriver  à  deux  électrodes  formées  de  ce  corps  des  quantités 
d'électricités  égales  et  de  noms  contraires,  que  dans  la  por- 
tion extérieure  de  la  couche  condensée  à  l'électrode  posi- 
tive, la  tension  électrique  produite  serait  moins  grande 
qu'elle  ne  l'est  dans  les  portions  correspondantes  à  l'élec- 
trode négative. 

Pour  l'établissement  d'une  décharge  il  faudrait  alors  une 
plus  grande  quantité  d'électricité  à  l'électrode  positive 
qu'à  la  négative,  comme  le  montre  l'expérience.  De  plus, 
l'électricité  étant  répandue  en  plus  grande  abondance  dans 
les  autres  portions  de  l'électrode  positive,  la  décharge  une 
fois  établie,  les  molécules  gazeuses  électrisées  s'en  échap- 
pent avec  une  vitesse  beaucoup  plus  grande  que  de 
l'électrode  négative. 

Telles  sont  les  idées  théoriques  à  l'aide  desquelles  MM. 
Wiedemann  et  Rûhlmann  ont  cherché  à  interpréter  les 
données  si  complexes  et  si  obscures  encore  que  la  science 
possède  sur  ce  sujet  si  intéressant  de  la  propagation  de 
l'électricité  à  travers  les  gaz  raréfiés.  Les  auteurs  eux- 
mêmes  sont  loin  de  les  considérer  comme  complètes  et 
reconnaissent  qu'elles  sont  basées  sur  bien  des  hypothèses 
encore  fort  contestables*  Elles  n'en  ont  pas  moins  leur  in- 
térêt. 

E.  S. 
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SUR  LE 

MÉMOIRE  DE  JIM.  WIEDEMANN  ET  RUHLMANN 


La  question  de  la  transmission  de  l'électricité  à  travers 
les  gaz,  et  en  particulier  à  travers  les  gaz  raréfiés,  est  une 
question  difficile,  mais  très-intéressante  parce  qu'elle  se 
lie  au  mode  même  de  propagation  de  l'électricité.  MM. 
Wiedemann  et  Rùhlmann  viennent  d'en  faire  une  étude 
expérimentale  très-détaillée  et  ont  obtenu  des  résultats 
remarquables.  Faraday  avait  déjà  déterminé  la  dislance 
explosive  pour  différents  gaz,  c'est-à-dire  la  quantité  d'é- 
lectricité dont  il  faut  charger  deux  électrodes  situées  à  la 
même  distance  l'une  de  l'autre  pour  que  l'étincelle  parte 
entre  elles  ;  il  avait  trouvé  que  cette  quantité  est  la  plus 
grande  pour  le  gaz  chlorhydrique  et  la  moindre  pour 
l'hydrogène  à  la  même  pression  et  à  la  même  tempéra- 
ture *. 

Il  avait  également  observé  la  différence  qui  existe  en- 
tre l'électricité  positive  et  la  négative  quant  à  la  tension 
nécessaire  pour  que  l'électricité  s'échappe  de  l'électrode, 
tension  qui  est  plus  grande  pour  la  positive  que  pour  la 
négative  ;  enfin  il  avait  observé  l'influence  du  diamètre 
des  boules. 

Ces  divers  points  ont  été  repris  et  bien  analysés  par 
les  auteurs  du  mémoire  qui  nous  occupe,  mais  en  vue 
surtout  de  la  propagation  de  l'électricité  à  travers  les  gaz 
raréfiés;  ils  ont  réussi  à  constater  par  un  procédé  très- 

*  Voyez  Traité  (T Électricité,  par  M.  A.  de  la  EUve,  tome  II,  p.  97 
et  suivantes. 
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ingénieux  que,  même  dans  les  gaz  très-raréfiés^  la  dé- 
charge n'est  point  continue  et  se  compose  de  décharges 
successives  nettement  tranchées.  Seulement  les  intervalles 
qui  séparent  ces  décharges  successives  diminuent  à  me- 
sure que  la  tension  décroit,  ce  qui  prodve  que,  tout  en 
exigeant  pour  se  produire  une  tension  déterminée  aux 
électrodes,  la  décharge  électrique  a  besoin  d'une  tension 
d'autant  moins  forte  que  le  gaz  est  plus  raréfié. 

Je  ne  prétends  pas  refaire  ici  l'analyse  du  mémoire 
dont  je  viens  de  rappeler  un  point  important,  puisqu'elle 
se  trouve  dans  les  pages  qui  précèdent;  je  tiens  seule- 
ment à  présenter  quelques  observations  sur  les  consé- 
quences théoriques  que  les  auteurs  tirent  de  leur  travail 
expérimental.  J'espère  revenir  plus  tard  sur  ce  sujet 
d'une  manière  plus  complète,  me  bornant  pour  le  mo- 
ment à  quelques  courtes  réflexions. 

Ma  première  observation  porte  sur  la  manière  dont  les 
auteurs  envisagent  le  mode  de  propagation  de  l'électricité 
à  travers  les  gaz,  admettant  qu'il  est  le  même  dans  les 
gaz  raréfiés  et  dans  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  Quant  à  moi, 
je  suis  disposé  à  croire  que  ce  mode  est  différent  dans 
Tun  des  cas  de  ce  qu'il  est  dans  l'autre.  Lorsqu'il  s'agit 
d'un  gaz  ayant  un  certain  degré  de  densité,  la  décharge 
est,  comme  l'appelle  Faraday,  disruptive,  c'est-à-dire  que 
le  gaz,  comme  tout  corps  isolant  solide  ou  liquide,  joue  un 
rôle  essentiellement  passif,  celui  d'un  obstacle  à  la  réunion 
des  deux  électricités;  obstacle  que  la  décharge  surmonte 
pour  ainsi  dire  mécaniquement,  soit  en  le  brisant,  si  c'est 
un  solide,  soit  en  agitant  et  écartant  ses  particules,  si 
c'est  un  liquide  ou  un  gaz.  Mais  lorsqu'il  s'agit  d'un  gaz, 
celui-ci,  lorsqu'il  est  amené  à  un  certain  degré  de  raré- 
faction, laisse  écouler  l'électricité  sans  lui  opposer  de  ré- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


DE  MM.  WIEDEMANN  ET  RUHLMANN.  307 

sistance  mécanique,  mais  seulement  une  résistance  de 
conductibilité  qui  permet  à  la  propagation  de  l'électricité 
de  s'opérer  par  une  succession  si  rapide  de  décharges 
moléculaires  qu'elle  semble  être  presque  continue.  C'est 
alors  que,  au  lieu  d'une  décharge,  on  a  un  véritable  cou- 
rant électrique  qui  est  soumis  à  l'action  de  l'aimant, 
comme  l'est  un  conducteur  solide  mis  dans  le  circuit 
d'une  pile,  qui  opère  la  décomposition  électrolytique  du 
gaz  composé  qu'il  traverse  comme  le  courant  d'une  pile 
opère  celle  d'un  électrolyte  liquide.  La  colonne  gazeuse 
ainsi  raréfiée,  présente,  comme  un  fil  métallique  ou  un 
cylindre  liquide  conducteur,  une  résistance  électrique  pro- 
portionnelle à  sa  longueur  *.  Ce  n'est  donc  plus  une  dé- 
charge, mais  un  véritable  courant  électrique. 

Je  puis  ajouter  comme  preuve  de  la  différence  qui 
existe  entre  les  deux  modes  de  propagation,  le  fait  qu'ils 
peuvent  se  trouver  concomitants  comm^  Ta  observé  M. 
Perrot,  qui,  dans  la  même  étincelle  d'induction,  a  distin- 
gué le  trait  de  feu  de  Yauréole  et  a  pu  les  séparer.  Le  trait 
de  feu  est  la  décharge  disruptive  qui  entraîne  avec  elle 
des  particules  des  électrodes  métalliques,  entre  lesquel- 
les elle  s'échappe,  qui  est  éblouissante,  perce  une  feuille 
de  papier  sans  Tentlammer  et  n'échauffe  point  les  électro- 
des. L'auréole  par  contre  enflamme  tous  les  corps  qu'on 
en  approche,  réchauffe  fortement  les  électrodes,  et  est 
déplacée  par  le  simple  souffle  ou  par  tout  courant  ga- 
zeux qu'on  dirige  sur  elle,  ce  qui  n'a  point  lieu  pour  le 
trait  de  feu.  L'auréole  est  donc  simplement  formée  par 
la  série  des  molécules  gazeuses  qui  transmettent  le  cou- 

*  Voyez  les  recherches  de  M.  A.  de  la  Rive  sur  la  propagation  de 
réiectricité  dans  les  gai  raréfiés  dans  les  Mémoires  de  la  Société  de 
Physique  et  d* Histoire  naturelle  de  Genève^  tome  XVU,  p.  690. 
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ranl,  soit  la  série  des  décharges.  Dans  les  gaz  très-raré- 
fiés,  le  Irait  de  feu  disparaît  en  entier  et  il  ne  reste  plus 
qu'un  jet  électrique  transmis  de  molécules  à  molécules, 
comme  le  sont  les  courants  d'une  pile. 

Du  reste  le  fait  observé  par  les  auteurs  que,  même 
dans  le  cas  d'un  gaz  très-raréfié,  la  propagation  de  Té- 
lectricité  a  lieu  par  une  5érie  de  décharges,  seulement 
très-rapprochées,  n'est  point  une  objection  contre  son 
assimilation  à  un  courant  électrique  ordinaire,  car  un 
semblable  courant  peut  être  considéré  comme  composé 
aussi  d'une  série  de  décharges  qui  se  succèdent  encore 
plus  rapidement  et  d'autant  plus  rapidement  que  les  élec- 
trodes de  la  pile  se  chargent  plus  vite.  Cette  manière 
d'envisager  le  courant  découle  naturellement  de  l'étude 
des  résultats  qu'on  obtient  en  passant  des  piles  les  moins 
conductrices,  telles  que  la  pile  à  eau  de  Gassiott,  aux  piles 
les  plus  conductrices  comme  celles  de  Grove. 

Une  seconde  observation  que  je  me  permettrai,  porte 
sur  la  manière  dont  les  auteurs  considèrent  le  jet  électri- 
que dans  un  tube  rempli  d'un  gaz  raréfié.  Suivant  eux 
la  masse  de  gaz  positive  partant  d'une  portion  plus  res- 
serrée de  l'électrode  positive  vient  s'étaler  sur  la  nappe 
d'air  négative  voisine  de  l'électrode  négative;  la  vitesse 
de  propagation  des  masses  d'air  est  de  la  sorte  anéantie, 
et  elles  se  mélangent  de  manière  que  leurs  électricités  se 
neutralisent  dans  l'espace  obscur  où  on  ne  peut  plus  con- 
stater de  courant  électrique  bien  déterminé.  Il  faudrait 
admettre  dans  cette  manière  d'envisager  le  phénomène", 
que  l'électricité  positive  seule,  et  la  négative  seule  également, 
peuvent  produire  chacune  séparément  de  la  chaleur  et 
de  la  lumière  ;  or  s'il  y  a  un  fait  bien  constaté,  c'est 
qu'il  n'y  a  production  de  chaleur  et  de  lumière  électrique 
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que  par  la  neutralisation  des  deux  électricités.  Cette  neu- 
tralisation a  donc  lieu  nécessairement  dans^  toute  l'éten- 
due du  jet  et  non  pas  seulement  dans  sa  partie  obscure. 
D'ailleurs  si  elle  n'avait  lieu  que  dans  l'espace  obscur, 
c'est  là  surtout  qu'il  devrait  y  avoir  production  de  cha- 
leur et  de  lumière.  Je  ne  pourrais  pas  non  plus  compren- 
dre comment  il  n'y  aurait  pas  de  courant  électrique  dans 
cet  espace  qui  fait  partie  du  circuit  dont  l'action  sur  l'ai- 
guille aimantée  est  très-prononcée.  La  preuve  d'ailleurs, 
qu'il  y  a  dans  cette  partie  obscure  un  courant  électrique 
qui  ne  produit  pas  d'elffets  calorifiques  et  lumineux  uni- 
quement parce  qu'elle  est  trop  conductrice,  c'est  qu'il 
suffit  d'en  approcher  un  électro-aimant  pour  la  rendre  lu- 
mineuse, parce  que  l'action  magnétique  condense  le  jet 
obscur  comme  il  condense  le  jet  lumineux  dans  le  reste 
du  tube  et  augmente  ainsi  la  résistance  électrique  du  gaz. 
La  faiblesse  des  courants  dérivés  dans  cette  portion  obs- 
cure du  jet  est  donc  bien  due  à  ce  que  la  conductibilité 
électrique  y  est  plus  considérable  et  non  pas  à  ce  qu'il  n'y 
a  pas  de  courant. 

Je  dois  reconnaître  que  ce  qui  est  difficile  à  expliquer 
dans  cet  ordre  de  phénomènes,  c'est  l'apparence  que  pré- 
sentent les  diverses  parties  du  jet  lumineux  dans  un  tube 
plein  d'un  gaz  très-raréfié  et,  en  particulier  l'existence  de 
l'espace  obscur,  l'apparition  des  stratifications  et  les  dif- 
férences de  forme  et  de  couleur  de  la  lumière  électrique 
aux  deux  électrodes.  Mais  il  se  peut  que  des  phénomènes 
du  même  genre  aient  lieu  également  dans  des  conduc- 
teurs solides  ou  liquides  qui  transmettent  un  courant,  sans 
qu'on  puisse  s'en  apercevoir  ;  bien  des  faits  du  reste  dé- 
montrent la  différence  qui  existe,  même  dans  ces  cas,  entre 
l'électrode  positive  et  la  négative,  en  particulier  dans  l'arc 
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voltaïque.  Il  est  probable  que  l'électricité  statique  dont  se 
chargent  (es  électrodes,  même  quand  le  gaz  est  très-raré- 
fié  et  que  l'électricité  s'y  propage  comme  dans  un  bon 
conducteur,  exerce  une  influence  sur  la  production  de 
ces  diverses  apparences.  Je  ne  serais  pas  éloigné  de 
croire  que  l'électricité  négative  qui  s'échappe  plus  facile- 
ment de  son  électrode  que  la  positive  de  la  sienne,  en  se 
portant  sur  les  molécules  gazeuses  voisines  de  son  élec- 
trode, augmente  leur  force  répulsive,  par  conséquent 
leur  distance  mutuelle^  et  comme  conséquence  rend  dans 
cette  partie  de  la  colonne  le  gaz  plus  raréfié  et  plus  con- 
ducteur, effet  que  détruit  l'action  de  l'aimant  en  rappro- 
chant au  contraire  les  particules.  D'ailleurs  il  est  bien  des 
faits  dont  la  théorie  de  MM.  Wiedemann  et  Rûhhnann  ne 
rendent  pas  compte,  tels  par  exemple  que  la  disparition 
du  jet  positif  à  un  haut  degré  de  raréfaction  du  gaz,  et  l'ap- 
parition dans  toute  la  longueur  du  tube  jusqu'à  la  partie 
obscure  destries  semblables  et  uniformément  distribuées. 

Je  suis  convaincu  également  qu'il  y  a  dans  ces  masses 
gazeuses  très-raréfiées  qui  propagent  la  décharge  sous 
forme  de  courants,  des  mouvements  moléculaires  extrê- 
mement prononcés^  mouvements  qui  déterminent  la  cha- 
leur et  par  conséquent  la  lumière,  plus  fortes  toutes  les 
deux  dans  le  voisinage  de  l'électrode  positive  où  ces  mou- 
vements sont  plus  vifs  que  près  de  l'électrode  négative. 
Ces  mouvements  variables  en  intensité  suivant  l'énergie 
des  décharges,  l'état  de  raréfaction  du  gaz  et  même  sui- 
vant sa  nature,  doivent  donc  aussi  produire  des  effets  qui 
varient  avec  ces  circonstances. 

Resterait  une  dernière  question.  Comment  se  fait-il 
qu'à  un  certain  degré  de  raréfaction  la  propagation  de 
l'électricité  ne  se  forme  plus  sous  forme  de  décharge, 
mais  seulement  sous  forme  de  courant. 
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Pour  qu'elle  ait  lieu  sous  celte  dernière  forme,  il  faut 
admettre  que  dans  les  gaz  comme  dans  les  solides  et  les 
liquides,  les  molécules  commencent  par  se  polariser  sous 
Tinfluence  des  électrodes,  polarisation  siiivie  immédiate- 
ment d'une  décharge  moléculaire,  suivie  elle-même  d'une 
nouvelle  polarisation  et  ainsi  de  suite.  Or  le  mouvement 
propre  des  molécules  gazeuses,  qui  est  admis  générale- 
ment comme  constitutif  chez  les  gaz,  doit  troubler  l'éta- 
blissement de  cette  polarisation,  et  cela  d'autant  plus  que 
ces  molécules  sont  plus  nombreuses,  et  aussi  c'est  sur- 
tout par  des  décharges  disruptives  que  la  transmission 
de  l'électricité  a  lieu  à  travers  des  gaz  dont  la  force  élas- 
tique n'est  pas  très-faible;  mais  à  mesure  que  cette  force 
élastique  diminue,  le  nombre  des  particules  gazeuses  di- 
minue en  même  temps,  l'établissement  de  la  polarisa- 
tion de  chaque  filet  des  molécules  est  moins  gêné,  et  la 
propagation  de  l'électricité  se  fait  toujours  plus,  et  à  un 
grand  degré  de  raréfaction  presqu'uniquement,  sous  forme 
de  décharges  moléculaires,  c'est-à-dire  de  courant. 

Il  y  aurait  encore  bien  des  points  à  éclairciret  le  sujet 
mérite  d'être  encore  étudié  avec  soin,  tant  au  point  de 
vue  théorique  que  sous  le  rapport  expérimental.  J'espère 
pouvoir  le  reprendre  un  jour,  mais  pour  le  moment  je 
termine  comme  je  l'ai  fait  en  commençant,  en  rendant 
pleine  et  entière  justice  au  travail  de  MM.  Wiedemann  et 
Rûhlmann  qui,  je  le  reconnais  tors  même  que  je  diffère 
d'opinion  avec  eux  quant  à  une  partie  de  leurs  conclu- 
sions, ont  lait  faire  un  pas  important  à  l'étude  de  la  pro- 
pagation de  l'électricité  dans  les  gaz  raréfiés. 

A.  DE  LA  Rive. 
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MOUVEMENT    APÉRIODIQUE 

DES  AniANTS  AMORTIS 

PAR 
M.    E.    DU    B  OI  S  -  RE  YMOND 

(Extrait»). 


Quoique  son  importance  ne  nous  eût  point  échappé, 
nous  n'avions  pas  rendu  compte  encore  du  travail  que 
M.  du  Bois-Reymond  a  publié  sous  ce  titre,  il  y  a  plus  de 
deux  ans  déjà,  car  par  sa  forme  presqu'exclusivement 
mathématique  il  sortait  plus  ou  moins  du  cadre  de  notre 
journal.  Néanmoins,  vu  qu'il  n'a  point  été  reproduit  jus- 
qu'ici par  les  principales  revues  scientifiques  françaises, 
vu  surtout  l'intérêt  du  sujet  et  l'autorité  qui  s'attache  au 
nom  de  l'auteur,  nous  ne  voulons  pas  tarder  davantage  à 
en  donner  un  extrait  à  nos  lecteurs. 

Introduction. 

Dans  sa  notice  sur  la  mesure  de  la  durée  d'oscillation 
Sune  aiguille  aimantée  ',  Gauss,  établit  comme  formule 
du  mouvement  oscillatoire  d'un  aimant  amorti  par  le  mi- 
lieu dans  lequel  il  se  trouve  l'équation  suivante  : 

^  Die  aperiodische  Bewegung  gedâmpfter  Magaete,  von  E.  du  Bois- 
Reymond.  Monatsberichte  der  Kôn,  pretiss.  Akad.  der  Wisienseh., 
5  août  1869  et  23  juin  1870. 

*  ResuUate  ans  den  BeohacJUungen  des  tnagnetiichen  Vereins  im 
Jahre  1837.  Gôltingen,  1838,  p.  58.  —  C-T,  Gau$8,  Werke  u.  s.  w. 
Gôttingen  1867,  in-4«,  vol.  V,  p.  374. 
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0=^-H.'(x-p)+2.-^ (1) 

p  étant  le  degré  correspondant  au  repos  de  l'aiguille,  x 
celai  qu'elle  marque  au  bout  du  temps  t,  n*  la  force  ma- 
gnétique directrice  (pour  l'unité  de  déviation),  2e  la  force 
retardatrice  exercée  par  le  milieu  amortisseur  (pour  l'u- 
nité de  la  vitesse),  toutes  deux  divisées  par  le  moment 
d'inertie  de  l'aimant.  Gauss,  donne  l'intégrale  de  cette 
équation  sous  la  forme: 

x=zp-\-Xe^'^  sin  ||/»*— f«(^— B)j (2) 

où  e  est  la  base  des  logarithmes  naturels,  A  ei  B  étant 
deux  constantes  qui  résultent  de  l'intégration.  Cette  inté- 
grale, dans  le  cas  où  il  n'y  a  pas  amortissement,  se  ré- 
duit à  : 

a?=p+Asin{n(^— B)) (3) 

Après  avoir  déduit  de  la  formule  (1)  la  théorie  des 
mouvements  oscillatoires  des  aimants  amortis,  il  démontre 
que  pour  qu'il  y  ait  mouvement  périodique  il  faut  que 
€<  n  et  que  si  c  =  w  ou  £  >  u,  il  n'y  a  plus  aucune  pé- 
riodicité ;  mais  que  l'aiguille  s'approche  assymptotique- 
ment  de  la  position  du  repos.  Il  remarque  de  plus  qu'il  ne 
serait  pas  désirable  d'augmenter  l'amortissement  à  ce  point, 
car,  dit-il,  dès  que  e  dépasse  la  valeur  n  l'aiguille  se  rap- 
proche beaucoup  plus  lentement  de  la  position  du  repos, 
et  on  perdrait  en  outre  l'avantage  de  pouvoir  facilement 
déduire  cette  position  comme  milieu  entre  les  deux  points 
extrêmes  que  l'aiguille  atteint  dans  son  mouvement  oscil- 
latoire. Gauss-  a  donc,  le  premier,  reconnu  le  mouvement 
apériodique  des  aimants  amortis,  mais  il  n'a  pas  entrevu 

Archives,  t.  XUV.  —  Août  1872.  23 
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le  procédé  pratique  que  Ton  peut  déduire  de  ce  mouve- 
ment. M.  du  Bois-Reymond  s'est  précisément  appliqué  à 
réaliser  ce  mouvement  apériodique  et  il  y  est  parvenu 
dans  sa  boussole  à  miroir  qu'il  a  reconnu  présenter  sou- 
vent de  très-grands  avantages  pour  les  mesures  galvano- 
métriques.  Suivons  tout  d'abord  M.  .du  Bois-Reymond 
dans  l'exposé  de  la  théorie  mathématique  complète  de 
ces  mouvements  apériodiques. 

Équation  générale  du  mouvement  des  aimants  amortis, 
et  mouvement  périodique  de  ces  aimants. 

Pour  simplifier,  l'auteur  admet  que  la  position  du  re- 
pos coïncide  avec  le  0  de  la  graduation,  alors  p  =  0.  Il 
emploie  du  reste  les  mêmes  lettres  que  Gauss,  en  posant 
pour|ibréger: 

L'intégrale  générale  de  l'équation  différentielle  (1)  de- 
vient alors: 

oo^e'"^  {ke'^'  +  B/') (4) 

Pour  déterminer  les  constantes,  nous  supposerons 
d'abord  que  l'aimant  se  déplace  sous  l'action  extérieure 
d'un  courant  électrique  constant  d'un  angle  Ç  suffisam- 
ment petit  pour  que  la  proportionnalité  entre  la  force  di- 
rectrice et  le  déplacement  angulaire  subsiste  et  que  la  force 
amortissante  reste  la  même  ;  puis  que  au  moment  t  =  0 
le  courant  étant  interrompu  l'aimant  retombe  dans  la  po- 

dx 
sition  du  repos.  Pour  <  =  0  on  a  alors  a;  =  Ç  et  -r- 

=  0,  et  il  vient  : 
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B-  +  — jp- 

C6  qui  donne  pour  l'équation  (4)  : 

x^-^  r*'j(c+r)/'-(c-r)6"^j (6) 

On  voit  maintenant  que  la  nature  du  mouvement  varie 

suivant  la  valeur  de  r,  si  e<n,  r=t  p  en  posant  i=  1/ — 1 

et  en  désignant  une  des  deux  valeurs  de  x/n^-^t^  parp, 
alors  (4)  devient  : 

ir  =  ^""'j(A+B)cos.  (pO— «(A-B)sin.(pO}  •  •  •  (6) 

ou  en  remplaçant  A  et  B  par  leurs  valeurs  : 

x=^e      \cos.(pt)-\ — sin.  (p^c (7) 

Ces  équations  représentent  un  mouvement  oscillatoire 
dont  Tamplitude  décroît  en  progression  géométrique. 
C'est  le  cas  ordinaire  et  bien  connu.  Considérant  un  angle  ^ 
tel  que  : 

on  a: 

^  =  ?^'"''[pSin.{p(«-<p)j] (8) 

Cette  équation  est  identique  à  la  formule  (2)  donnée 
par  Gauss. 

S'il  n'y  a  pas  d'amortissement  et  que  par  conséquent 
on  pose  e  =  0  dans  l'intégrale  générale  du  mouvement 
on  a: 

X  =  e  COS.  (nt)    (9) 
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La  comparaison  de  (2)  et  (3)  d'une  part,  de  (8)  et 
(9)  de  Taotre^  montre  clairement  l'influence  de  l'amortis- 
sement sur  le  mouvement  oscillatoire,  laquelle  se  manifeste 
dans  l'apparition  du  facteur  e"^^  qui  diminue  les  ampli- 
tudes des  oscillations,  et  dans  le  plus  faible  accroissement 
de  l'argument  de  la  fonction  périodique,  d'où  il  suit  que 
la  durée  du  mouvement  oscillatoire  est  plus  grande. 

Mouvemenl  apériodique  des  aimants  amortis. 

Si  6  >w  et  r  par  conséquent  réel,  la  formule  (5)  sans 
autre  transformation  donne  l'expression  nette  du  mouve- 
ment. Celui-ci,  on  le  voit,  n'est  plus  périodique,  mais  la 
déviation  donnée  en  fonction  du  temps  est  égale  à  la  diffé- 
rence des  ordonnées  de  deux  courbes  exponentielles,  qui 
se  rapprochent  assymptotiquement  de  Taxe  des  abscisses. 

La  seule  valeur  de  t  qui  rende  x  =  0  est  i  =  oo. 
L'aimant  sans  vitesse  initiale  revenant  de  la  distance 
angulaire  Ç  qu'on  peut  s'imaginer  aussi  grande  qu'on 
voudra,  ne  dépassera  jamais  le  point  0  et  ne  l'atteindra 
qu'après  un  temps  infini.  La  courbe  des  déviations  rap- 
portées au  temps  commence  pour  t  =  0  avec  l'ordonnée 
Ç  et  avec  sa  tangente  parallèle  à  Taxe  des  x.  Elle  est 
d'abord  concave  vers  l'axe  des  x, 

La  courbe  des  vitesses: 

W^^'       (^      -e) (10) 

est  d'abord  concave  vers  l'axe  des  x  et  atteint  un  maxi- 
mum négatif  pour  : 

t=^f^oe.n,i.'-±L     (H) 

à  cette  valeur  t  correspond  un  point  d'inflexion  de  la 
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coarbe  des  déviations.  Après  un  intervalle  de  temps  pré- 
cisément double  de  celui-là,  la  courbe  des  vitesses  a  égale- 
ment un  point  d'inflexion  au  delà  duquel  elle  se  rap- 
proche aussi  assymptotiquement  de  Taxe  des  x.  Dans  le 
cas  particulier  où  e  =n,  par  conséquent  r  =  0,  on  a  à 
plusieurs  égards  de  notables  simplifications.  L'intégrale 
de  l'équation  différentielle  est  alors  : 

dans  laquelle  : 

A=Ç,  B=c$, 
de  sorte  qu'il  vient: 

x^^e'"\i^tt)    (12) 

-^=çc««r'' (13) 

La  discussion  de  ces  équations  est  plus  facile  que  celle 

de  (5)  et  (10).  Les  courbes  qu'elles  représentent  sont 

données  dans  la  fig.  1  pour  le  cas  où  Ç  =  2^  e  =  »  =  1, 

lu)t  est  la  courbe  des  déviations,  omui^t  celle  des  vitesses. 

La  ligne  pointée  est  la  courbe  des  déviations  pour  le  cas 

où  il  n'y  a  pas  amortissement,  elle  est  donnée  par  (9)  en 

y  faisant  n  =  1.  Le  point  d'inflexion  de  la  première  de 

ces  courbes,  et  le  maximum  de  la  seconde  ont  lieu  pour 

1  2 

I  =  ^;  et  au  bout  du  temps  ^  =  —  a  lieu  le  point  d'in- 

e  c 

flexion  de  la  courbe  des  vitesses. 
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Fig.  1. 


Si  enfin  Taimant  est  complètement  ou  presque  complé- 
ment astatique^  de  telle  sorte  que  n  soit  négligeable  par 
rapport  à  e  et  que  r  devienne  égal  à  e,  l'intégrale  com- 
plète deTéquation  fondamentale  du  mouvement  devient: 


.A.-^'^B 


(14) 

or  par  la  même  hypothèse  que  précédemment  on  trouve  : 

A=0,  B=Ç, 
d'où  il  suit: 

^=Ç    (rè) 

L'aimant  dans  ce  cas  demeure  dans  la  position  Ç.  La 
droite  x  =Ç  parallèle  à  Taxe  des  x  est  la  limite  vers  la- 
quelle tendent  les  courbes  des  déviations  lorsque  n  di- 
minue de  plus  en  plus  par  rapport  à  e.  Mais  si  dans  ces 
conditions  Taimant  reçoit  en  Ç,  à  l'instant  I  =  0^  une 
impulsion  qui  lui  communique  une  vitesse  ±c,  il  vient: 
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x=5+|-(l-r'*V (16) 

et  TaimaDt  se  meut  avec  une  vitesse  décroissante 

?ers  le  point  Ç  ±  5-  où  il  demeure  immobile  après  un 

temps  infini.  Le  mouvement  est  le  même  exactement  que 
dans  le  cas  où  un  corps  se  déplace  par  suite  d'une  impul- 
sion reçue  une  fois  pour  tontes  dans  un  milieu  qui 
loi  oppose  une  résistance  proportionnelle  à  sa  vitesse  ; 
c'est  le  plus  haut  degré  que  puisse  atteindre  le  magné- 
tisme de  rotation  d'Arago. 

Mouvement  apériodique  avec  vitesse  initiale.    ' 

Nous  n'avons  examiné  encore  que  le  cas  où  la  vitesse 
initiale  de  Taimant  est  nulle,  voyons  maintenant  ce  que 
devient  le  mouvement  dans  le  cas  où  l'aimant  aune  vitesse 
négative  —  c,  c'est-à-dire  dans  le  sens  de  sa  force  direc- 
trice. Les  constantes  A  et  B  deviennent  alors  dans  l'équa- 
tion (4) 

2r  2r 

d'où  il  vient  pour  l'équation  : 

^^^'[{c-|(e-r)}  e-^-{c«Ç(.+r)}  ér*]  .  .  (17) 

Ce  mouvement  est  apériodique,  mais  si  c  dépasse  une 
certaine  valeur  que  nous  déterminerons  tout  à  l'heure^ 
l'aimant  passe  au  delà  du  point  0  de  la  graduation.  Ce 
passage  au  zéro  a  lieu  au  bout  du  temps: 
1     ,       c-e(c-r) 
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Le  mouvement  change  ensuite  de  sens  au  delà  du  zéro, 
et  cela  au  bout  du  temps 

car  à  ce  moment-là  -j-  est  nul.  La  courbe  des  déviations 
at 

est  d'abord  convexe  vers  Taxe  des  x,  mais  à  partir  du  zéro  de 
l'échelle,  elle  tourne  sa  concavité  vers  l'axe  des  temps; 
plus  loin  la  vitesse  atteint  un  maximum  positif,  auquel 
correspond  un  point  d'inflexion  de  la  courbe  des  dévia- 
tions, tous  deux  ont  lieu  au  bout  du  temps 

après  cela  l'aimant  s'approche  assymptotiquement  de  sa 
position  de  repos.  La  courbe  des  vitesses  aussi  finit  par 
s'approcher  assymptotiquement  de  l'axe  des  x  après  avoir 
eu  au  bout  du  temps 

1         (c+r)»{c-e(c-r)j 
«4=â;rlog 


un  point  d'inflexion. 

Dans  le  cas  où  6=n,  cas  représenté  par  (12),  il  vient 
pour  l'équation  du  mouvement 

x^f^'\--t{c^4    (18) 

les   deux  courbes  présentent  les  mêmes  particularités 
seulement  au  bout  des  temps 

.        $      , c       ,  _  2g-cS  3c~acg 

^-7i:;f'^"e(C-cÇ)''*-"c((;-c$)'^*-c(c-cÇ) 

Les  temps  t^.t^yt^,  t^y  sont  donc,  dans  les  deux  cas,  les 
termes  d'une  progression  arithmétique  dont  la  raison  est 

1  1     ^-k      1 
-sr^og — '—  ou  — 
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La  figure  2  représente  les  deux  courbes  que  nous  ve- 
nons de  discuter. 

Fig.  2. 


Le  temps  dans  sa  marche  ne  pouvant  pas  devenir  né- 
gatif, il  faut  dans  l'expression  de  t,  pour  le  cas  (17),  que 
le  terme  sous  le  signe  logarithme  soit  positif  et  >1,  il 
feiut  donc  que  C  >  |(€+r)  et  C  >  eÇ  dans  le  cas  (18), 
pour  c  =  Ç  (e  +  r)  et  c  =  £  Ç  le  zéro  de  la  graduation 
n'est  atteint  qu'au  bout  d'un  temps  infini;  les  équations 
prennent  dans  ce  cas  la  forme  plus  simple  : 

x:^ie^"^^' (19) 

®^  x^^i^^ (20) 

Si  r  =  6  comme  dans  le  cas  de  l'équation  (16)  il  faut 
que  c  =  2eÇ  pour  que  l'aimant  atteigne  le  0  et  que  c 
>  2eÇ  pour  qu'il  le  dépasse.  Si  c  =  2^?  -|-  ^  l'aimant 
s  arrête  à  — —. 

2e 
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Vitesse  initiale  fiécessairepour  que  VaimarU  dépasse  U  zéro. 

Il  revient  au  même  d'admettre  qu'à  TiDstaot  !«  où  il 
tombe  d'une  déviation  x^  on  communique  à  l'aimant  une 
vitesse  initiale  —  c^,  ou  bien  qu'il  arrive  au  moment  i, 
en  x^  ayant  acquis  par  une  chute  préalable  en  venant 

d'une  déviation  |  une  vitesse  —  c^  =  —.Aucune vitesse 

ai 

doc 

de  chute  •-—  acquise  en  venant  d'une  déviation  Ç  quel- 
conque ne  pourrait  donc,  si  elle  était  communiquée  à  l'ai- 
mant à  l'instant  t^  comme  vitesse  initiale  —  c^  lui  faire 
dépasser  le  zéro.  Car  malgré  la  restriction  apportée  à  nos 
formules  par  les  hypothèses  faites  plus  haut  pour  la  déter- 
mination des  constantes,  elles  sont  valables  pour  toute  va- 

dx 

leur  de  Ç.  Si  donc  l'aimant  avait  acquis  la  vitesse  --7  = 

at 

—  Cq,  dans  le  retour  de  la  déviation  quelconque  ^>  il  se 

rapprocherait  assymptotiquement  de  la  position  du  repos. 

C'est  ce  qu'on  peut  voir  du  reste  directement  à  l'aide 

d'un  calcul  très-simple  que  nous  ne  reproduisons  pas  ici 

et  qui  montre  de  plus  que  x  ne  s'annule  dans  le  cas  où 

€  >  n  que  si  : 

dx 

et  dans  le  cas  où  e  =  n  si  : 

dx 

jr  >  tXo  ou  Co>  «Xo. 

at 

Il  résulterait  de  là,  que  (e-^r)  x,  ex  sont  d'une  ma- 
nière générale  la  limite  des  vitesses  que  l'aimant  peut  ac- 
quérir dans  le  cas  où  e  >  n  ou  e  =  n  en  tombant  d'une 
hauteur  quelconque.  C'est  ce  qu'il  s'agit  maintenant  de  vé- 
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rifier.  Pour  cela  il  ne  nous  faut  plus  considérer  la  vitesse 
coaune  fonction  du  temps  et  de  la  déviation  initiale,  mais 
comme  fonction  de  la  déviation  à  un  moment  quelconque 

doc 

et  de  la  déviation  initiale^  —  =  <p  (a?,  Ç).  Si  cette  fonc- 

tioD  ne  peut  pas  être  complètement  déterminée,  du  moins 
pourra-t-on  reconnaître  la  marche  de  la  courbe  qu'elle  re- 
présente. Nous  nous  bornerons  d'abord  au  cas  où  e  =  n, 
c'est-à-dire  au  cas  de  l'équation  (12). 


d5=+Ç«    *^H-tO» 


d'où  l'on  tire  : 


^  =^=-^e-\u 


or: 


dt 


daf     '3f'     d*3f      afaT—af 


dx  "  3f  '  dx*  3f* 

et  en  substituant  les  valeurs  ci-dessus  de  x',  x",  xl". 

doif  ^  l—it     (Px'  ^       i 

dx  t     '  dx^      ie'^'^i^f 

De  ces  équations  on  peut  déduire  la  marche  de  la 
courbe  x'  =  f  (x)  entre  les  limites  x  =  0  et  x  =  Ç, 

parce  que  tandis  que  t  crott  de  0  à  oo,  a;  décroit  de  Ç  à  0. 

d'oif 
La  valeur  ^e  —  montre  que  dans  ces  limites  la  courbe 

n'a  aucun  point  d'inflexion,  mais  tourne  toujours  sa  con- 

doif 
cavité  vers  l'axe  des  x;  de  la  valeur  de  -r-  on  T^ondut 

dx 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


324 


MOUVEMENT  APÉRIODIQUE 


de  plus  qu'à  rorigine  la  courbe  s'élève  au-dessus  de  l'axe 
Aesx  avec  une  tangente  qui  est  égale  àe.  Plus  loin  pour 

ï  =  -    (14)  soit  pour  X  =    -  Ç  elle  passe  par  un 
£  ê 

maximum  dont  la  valeur  absolue  est  -  |.  Enfin  elle  re- 

e 

joint  Taxe  des  x  pour  a;=Ç  où  elle  est  normale  à  cet  axe, 

^  dx' 
car  pour  i  =  0,  —  =  oc. 
dx 

La  courbe  ainsi  déterminée  est  représentée  par  0  m  Ç 

dans  la  fig.  3  dans  laquelle  se  trouve  aussi  la  courbe  des 

vitesses,  lesquelles  seulement  ont  été  portées  pour  plus  de 

simplicité  au-dessus  de  Taxe  des  x  et  non  pas  au-dessous 

comme  elles  auraient  dû  Têtre  étant  négatives;  09,  Ç9,, 

sont  les  tangentes  aux  deux  extrémités  de  la  courbe  des 

déviations.  La  figure  étant  faite  pour  le  cas  €=1,  l'angle 

005=  45^ 


=ry]o 
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Telle  est  la  courbe  pour  une  valeur  quelconque  de  |; 
les  ordonnées  et  les  abscisses  étant  proportionnelles  à  Ç 
pour  une  valeur  donnée  de  (,  les  différentes  courbes  cor- 
respondant à  différentes  valeurs  du  paramètre  Ç  sont  sem- 
blables entre  elles.  Les  points  correspondants  de  ces 
courbes  sont  sur  une  même  droite  partant  de  l'origine,  et 
ayant  pour  équation 

-'=-TiTr--  ^^*) 

i 

Les  maxima  en  particulier  correspondant  à  ï  =  -  se 

e 
1 

trouvent  sur  la  ligne  x'  =  —  -^tx,    et  les  points  les  plus 

rapprochés  de  0  à  cause  de  i=oo  sur  la  droite  a;'= — ex. 
Si  Ton  prend  Ç  infiniment  grand,  il  faut  pour  que  l'équa- 
tion (12)  donne  une  valeur  finie  de  x  que  t  soit  aussi  in- 
fini. C'est  seulement  après  un  temps  infini  que  l'aimant  tom- 
bant de  l'infini  arrive  dans  le  fini  ;  sa  vitesse  dans  cette 
période  de  temps  finie  est  infiniment  grande.  Mais  dans 
le  fini,  par  suite  de  (=  oo,  dans  l'équation  (20),  il  y  a  à 
chaque  instant  entre  sa  vitesse  et  sa  déviation  la  relation 

x'  =  —  tX. 

La  droite  OO  représentée  par  cette  équation  est  donc  la 
Umite  vers  laquelle  les  courbes  de  déviation  tendent  dans 
le  fini  lorsque^  croit  jmqu' à  l'infini.  Ce  fait,  qui  ressort 
déjà  suffisamment  de  la  similitude  de  ces  courbes,  se  dé- 
duit aussi  directement  de  la  combinaison  des  équations 
(12)  et  (13).  Celles-ci  donnent  en  effet  la  relation 


c$=(ac'+ca?)^      »'+«» 
qui  pour  a?  =  0  n'a  lieu  que  si  x'  =  —  €  x. 
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Ainsi  donc,  quelle  que  soit  la  distance  de  l'aimant  an 
point  0,  nous  pouvons  assimiler  la  droite  Od  à  la  courbe 
même  suivant  laquelle  la  vitesse  d'un  aimant  décroîtrait 
dans  sa  chute  à  partir  d'un  point  relativement  très-éloi- 
gné;  cette  décroissance  aurait  lieu  proportionnellement 
aux  déviations.  Les  ordonnées  de  la  droite  Od  donnent 
donc  pour  chaque  x  la  plus  grande  vitesse  de  chute  que 
l'aimant  puisse  y  atteindre,  vitesse  qui  encore  ne  suffirait 
pas  pour  lui  faire  dépasser  le  point  0.  Si  on  pose  jp  =  Ç  on 
a  —  gÇ  comme  expression  de  la  plus  grande  vitesse  de 
chute  que  l'aimant  puisse  atteindre  en  ^.  Ainsi  dans  le  cas 
où  £  =  n  il  faut  communiquer  en  ^  à  l'aimant  pour  lui 
faire  dépasser  le  point  0  une  vitesse  initiale  c  >eÇ  et 
ainsi  se  trouve  confirmé  ce  que  nous  avions  prévu  plus 
haut. 

Si  l'on  pose,  comme  dans  la  fig.  2,  c  =  2  e  Ç  =  4  on 
a  dans  la  courbe  (2  e  Ç'O)  fig.  3,1a  représentation  de  la 
courbe  des  vitesses  rapportées  aux  déviations,  pour  le  cas 
où  l'aimant  en  vertu  d'une  impulsion  reçue  en  |  dépasse 
le  0.  La  portion  ( — x'O)  est  formée  de  la  même  façon 
que  la  courbe  0  m  |.  La  formule  (18)  que  nous  avons 
vue  plus  haut  comme  expression  du  mouvement  de  l'ai- 
mant dans  le  cas  de  f  =  n  et  d'une  vitesse  initiale  — c 
devient  (20)  pour  c  =  e  Ç.  Au  lieu  de  le  considérer 
comme  vitesse  initiale,  nous  pouvons  aussi  regarder  c= 
6^  comme  résultante  d'une  chute  infiniment  prolongée, 
en  admettant  que  le  temps  soit  compté  à  nouveau  à  par- 
tir du  moment  où  Taimant  venant  de  l'infini  passe  par  la 
position.?.  L'aimant,  parti  de  l'infini  et  arrivé  dans  le  fini 
après  une  période  de  temps  infinie,  n'atteindrait  donc  la 
position  0  qu'après  une  nouvelle  période  de  temps  infi- 
nie. La  substitution  Ae  xkt  dans  Texpression  de  x'  de- 
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fient  réalisable  et  Ton  a  a:'  =~Ç  c  er^  et  en  rempla- 
çant r-^  par  sa  valeur  tirée  de  (20),  il  vient  comme 
noos  l'avons  déjà  trouvé  a;'  =  —  ca;.  De  même  l'on  ob- 
tient (20)  par  l'intégration  de  cette  dernière  expression 
en  prenant  a;  =  Ç  pour  t  =  0. 
Prenant  maintenant  le  cas  où  £>n  l'on  a  : 

ax  e       — e 


dV i_  [      2r       ^ 

dx*  S  nV""*  (  e      — /  V 


La  courbe  a;' =cp(a?,Ç)  est  dans  ce  cas  encore  sans 
point  d'inflexion,  concave  vers  Taxe  des  abscisses  avec  un 
maximum  pour  la  valeur  de  t  exprimée  dans  l'équation 
(1 1)  ;  la  tangente  au  point  0  est  e — r  tandis  qu'en  Ç  elle 
est  normale  à  Taxe  des  abscisses.  Les  courbes  correspon- 
dant aux  différentes  valeurs  de  ^  sont  semblables  entre 
elles,  leur  limite  est  déterminée  par  la  droite  x'  =  — 
(c  —  r)  x;  e  —  r  Ç  est  la  plus  grande  vitesse  qu'il  est 
possible  à  l'aimant  d'atteindre  en  Ç  par  une  chute  préa- 
lable. Le  même  résultat  s'obtient  par  l'élimination  de  t 
entre  (5)  et  (10). 

La  vitesse  initiale  communiquée  en  Ç  à  l'aimant  doit, 
pour  qu'il  aille  au  delà  du  point  0,  dépasser  de  plus  de 
2rÇ  la  plus  grande  vitesse  de  chute  réalisable  en  Ç. 

Forme  qu  affecte  le  mouvement  apériodique  £un  aimant 
sous  l'action  d'un  courant  très-peu  prolongé. 

Considérons  maintenant  le  cas  où  à  l'origine  du  temps 
un  courant  constant  d'intensité  I  agit  pendant  un  temps 
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très-court  r  sur  l'aimant  jusque-là  en  repos.  Le  courant 
imprimera  cette  fois  à  l'aimant  une  vitesse  positive 


M 


(22) 


M  étant  son  moment  d'inertie,  p  le  moment  de  la  force 
qu'exerce  sur  l'aimant  dans  la  position  du  repos  un  cou- 
rant égal  à  l'unité  parcourant  le  fil  du  multiplicateur.  Les 
constantes  A  et  B  de  l'équation  (4)  deviennent  ici,  en  fai- 

dcû 
sant  r  =  T  =  0,a;  =  0  et  -r-=  c  : 

at 

A  =  -  -I- et  B=-+.^ 
2r  2r 

d'où  pour  l'équation  du  mouvement  : 


■*=-t( 


_(._)._^-<.+,)*^ ^^^ 


L'aimant  revient  en  arrière  au  bout  du  temps 

2r      ^   c— r 

et  s'approche  ensuite  assymptoliquement  de  la  position 
du  repos.  Ici  aussi  on  a  une  grande  simplification  pour 
£  =  n,  car  dans  ce  cas  les  constantes  de  l'équation  sont 
A=0,  B  =  c,  ce  qui  donne  pour  l'équation  elle-naême 

x  =  cte^'* (24^ 

La  courbe  des  déviations  est  concave  à  l'origine  vers 
l'axe  des  abscisses,  elle  atteint  au  bout   du    temps 

t^  = — une  ordonnée  maxima  égale  à  a;^  =  —  et  au 

2 
bout  du  temps  ^  =  —  elle  a  on  point  d'inflexion. 

c 
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La  courbe  des  vitesses  commence  en  r  =  0  avec  l'or- 
donnée c,  elle  est  convexe  vers  Taxe  des  abscisses  jus- 
qu'au bout  du  temps  /„,  où  elle  le  coupe,  elle  atteint  un 
maximum  négatif  au  bout  du  temps  f,  et  a  un  point  d'in- 

^    .  3 

flexion  au  temps  t^^  =  — . 

Ces  différents  intervalles  de  temps  forment,  comme 
Dous  l'avons  observé  plus  haut  dans  un  autre  cas^  une 
progression  arithmétique. 

Forme  du  mouvement  apériodique  d'un  aimant  sous 
Faction  d'un  courant  constant  ou  d'un  courant  m- 
riable. 

Si  l'aimant  se  déplace  sous  l'influence  d'un  courant 
de  l'intensité  I  et  d'une  durée  prolongée  agissant  sur  lui 
à  Torigine  du  temps  et  tend  à  une  nouvelle  position  d'é- 
quilibre sous  l'action  combinée  de  ce  courant  et  de  la 
force  directrice  magnétique,  l'équation  différentielle  du 
mouvement  devient 

dans  laquelle  la  constante  k  représente  une  force  sou- 
mise aux  conditions  qui  régissent  la  proportionnalité  de 
la  force  directrice  et  de  la  déviation  de  l'aimant,  mais  in- 
dépendante de  cette  dernière,  divisée  par  le  moment 
d'inertie.  L'intégrale  complète  est  alors 

En  posant  pour  ï=0, 

n.    .   dx     ^ 
aî  =  0  et  -3Y=0, 

Archives,  t.  XLIV.  —  Août  1872.  24 
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on  obtiont 

Si  Ton  désigne  par  H  la  composante  horizontale  du 
magnétisme  terrestre,  par  m  le  moment  magnétique  de 
l'aimant  pour  des  forces  parallèles  et  si  Ton  remarque 
que 

«•  =  -îf- (25) 

on  a  : 

k        fil 


n*       mH 

k 
mettant  dans  l'intégrale  les  valeurs  de  A,B  et  -—  il  vient  : 

nr 

Le  mouvement  s'accomplit  donc,  suivant  ce  qu'on  pou- 
vait prévoir,  comme  dans  le  cas  où  l'aimant  tombe  d'une 
certaine  hauteur,  à  cela  près  que  le  point  O  remplace  la 

déviation  Ç  et  la  déviation  constante  -^  le  point  0,  cette 

mH 

dernière  ne  pouvant  jamais  être  dépassée  et  ne  pouvant 

être  atteinte  qu'après  un  temps  infini. 

Combinmom  diverses  concernant  la  position  et  la  vitesse 
de  t  aimant  ainsi  que  les  forces  qui  agisssent  sur  lui. 

Pour  le  cas  où  un  courant  donne  à  l'aimant  une  im- 
pulsion positive  dans  le  cours  de  sa  chute,  on  a  de  nou- 
veau les  formules  (17)  et  (18)  en  changeant  seulement 
le  signe  de  c.  L'aimant  va  plus  loin  dans  son  mouve- 
ment, puis  revient  et  s'approche  assymptotiquement  du 
zéro. 
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L'aimaDt  reçoit-il  dans  le  cours  de  sa  cbate  au  temps 
t^  en  x^  uoe  impulsion  qui  lui  communique  une  vitesse 
:i:  c,  il  se  produit  une  discontinuité  dans  le  mouvement. 
Suivant  que  e  >  ou  =  n,x  est  exprimé  par  la  somme 
des  formules  (5)  et  (23),  ou  par  la  somme  de  (12)  et 
(24)  il  y  a  superposition  des  deux  mouvements.  Si  c  est 
négatif,  le  point  0  peut  être  dépassé. 

Si  le  courant  qui  fait  dévier  l'aimant  varie  et  que  son 
intensité  passe  brusquement  de  I  à  I,  Taimant  passe  sans 
oscillations  de  l'ancienne  position  à  la  nouvelle,  comme 
on  le  voit  par  deux  équations  faciles  à  établir. 

(La  suite  à  un  prochain  numéro:) 
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PHYSIQUE. 
H.  Sghneebeu.  Ueber  den  Stoss  elastisgher  Kôrper,  etc.  Sur 

LE  CHOC  des  corps  ÉLASTIQUES  ET  UNE  ÉVALUATION  NUMÉRIQUE 

DE  LA  DURÉE  DU  CHOC.  (Pogg,  Ann,,  tome  CXLIII,  p.  239.) 

Le  choc  a  été  longuement  et  diversement  étudié,  mais  tou- 
jours au  point  de  vue  de  son  influence  sur  le  mouvement  des 
corps  qui  y  prennent  part  et  point  sur  la  durée  du  contact. 
Ce  dernier  point  a  été  jusqu'ici  entièrement  négligé;  on  s'était 
contenté  d'admettre  que  la  durée  du  choc  était  excessivement 
petite  et  difficile  à  mesurer.  C'est  précisément  à  Tétode  de 
cette  question  que  M.  Schneebeli  s'est  consacré.  Il  y  a  ap- 
pliqué une  méthode  imaginée  pour  ce  genre  de  recherches 
par  Pouillet  et  qui  consiste  à  profiter  de  ce  contact  pour  fer- 
mer un  circuit  galvanique  et  à  déduire  sa  durée  de  l'inten- 
sité de  la  déviation  galvanométrique  produite  par  un  courant 
connu  qui  parcourt  le  circuit  pendant  tout  le  temps  que  le 
contact  persiste. 

n  faut  préalablement  pour  cela  calibrer  le  galvanomètre, 
c'est-à-dire  établir  la  relation  existant  entre  la  durée  du  cou- 
rant que  l'on  suppose  constant  et  la  déviation  qu'il  produit 
sur  l'aiguille  du  galvanomètre.  M.  Pouillet  se  servait  à  cet  ef- 
fet d'un  interrupteur  consistant  en  un  disque  en  verre  por- 
tant sur  une  de  ses  faces  une  lame  métallique  disposée  suivant 
un  rayon.  Dans  son  mouvement  de  rotation,  cette  lame  frottait 
légèrement  contre  un  ressort  métallique.  Un  des  pôles  de  la 
pile  étant  relié  à  la  lame,  l'autre  au  ressort,  on  pouvait  delà 
vitesse  de  rotation  du  disque  et  de  la  distance  du  ressort  à 
l'axe  déduire  la  durée  du  courant  et  mesurer  pour  différentes 
durées  les  déviations  galvanométriques  correspondantes.  M. 
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Scbneebeli  a  remplacé  cette  disposition  par  une  autre  consis- 
tant  en  un  pendule  métallique  portant  à  sa  partie  inférieure 
un  triple  ressort;  celui-ci  venait  frotter  sur  une  lame  d'a- 
cier horizontale  fixée  dans  le  môme  plan  vertical  que  Taxe 
de  rotation  du  pendule.  Pour  qu^il  n'y  eût  pas  de  choc  au 
moment  du  contact,  une  plaque  de  verre  horizontale  ap- 
pliquée contre  la  lame  d'acier  du  côté  d^où  arrivait  le  pen- 
dule, forçait  le  ressort  à  s'infléchir  graduellement.  Le  pendule 
était  relié  à  l'un  des  pôles  de  la  pile,  la  lame  à  l'autre,  et 
le  galvanomètre  à  miroir  et  à  règle  de  Meyerstein  était  intro- 
duit dans  le  circuit  que  parcourait  le  courant  de  un  ou  deux 
couples  de  Bunsen  bien  propres.  La  durée  du  contact  dans 
cet  appareil  était  inversement  proportionnelle  à  la  racine 
carrée  de  la  hauteur  de  chute  H  du  pendule.  Or,  en  construi- 
sant la  courbe  dont  les  valeurs  de  — 7=r-étaient  les  abscisses, 

et  les  déviations  galvanomélriques  les  ordonnées,  l'auteur  ob- 
tint une  ligne  droite  passant  très-sensiblement  par  l'origine, 
d'où  il  suit  que:  la  déviation  de  l'aiguille  du  galvanomètre £st 
porportionnelle  à  la  durée  du  courant  qui  la  produit. 

Les  intervalles  de  temps  pendant  lesquels  on  laissait  agir 
le  courant  variaient  entre  0,00015,  et  0,00070  seconde.  Cela 
étant,  M.  Scbneebeli  a  étudié  à  l'aide  de  cette  méthode  les 
conditions  dont  dépend  la  durée  plus  ou  moins  prolongée 
du  choc  de  deux  corps  élastiques.  Il  n'a  opéré  que  sur  une 
seule  substance  et  a  commencé  par  un  cas  simple,  celui  du 
choc  sur  une  surface  plane.  Celle-ci  était  la  base  supérieure 
bien  plane  et  polie  d'un  cylindre  droit  en  acier  de  2°"  de  long 
et  36*°°*  de  diamètre  solidement  fixé  et  relié  au  galvanomètre. 
Le  choc  était  toujours  direct,  central.  Le  corps  choquant 
boule  ou  cylindre,  était  maintenu  à  un  fil  conducteur  qui 
le  reliait  à  la  pile,  et  au  delà,  au  galvanomètre.  Le  cou- 
rant passant  pendant  le  temps  que  persistait  le  contact, 
donnait  dans  la  déviation  galvanométrique  produite  une  me- 
sure relative  de  la  durée  de  ce  choc.  L'auteur  s'était  préala- 
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blement  assuré  que  la  forme  et  les  dimensions  relatives  des 
deux  surfaces  en  contact  n'exerçaient  pas  d'influence  sen- 
sible sur  la  conductibilité  du  circuit  partant,  sur  la  déviation 
galvanométrique. 

1^  Influence  de  la  masse  du  corps  choquant  stir  la  durée  du 
choc.  En  faisant  tomber  sur  le  plan  d'acier  des  cylindres 
également  d'acier  de  même  longueur,  mais  de  diamètres  dif- 
férents, terminés  tous  à  leur  partie  inférieure  par  des  calottes 
sphériques  identiques,  il  fut  reconnu  que:  la  durée  du  choc 
augmente  avec  la  masse  du  corps  choquant  et  à  peu  près  pro- 
portionnellement à  cette  masse. 

2''  Influence  de  la  hauteur  de  chute  du  corps  choquant. 
Les  expériences  furent  faites  avec  des  boules  d'acier  et  mon- 
trèrent que  lorsque  la  hauteur  de  chute  augmente,  la  durée  du 
choc  diminue. 

3*  Influence  du  rayon  de  courbure  du  corps  choquant.  On 
faisait  tomber  de  la  même  hauteur  sur  le  plan  quatre  cylin- 
dres de  mêmes  dimensions,  de  même  masse,  terminés  seule- 
ment à  leur  partie  inférieure  par  des  calottes  sphériques  de 
rayons  différents,  et  il  fut  démontré  que  la  durée  du  choc  di- 
minue quand  le  rayon  de  courbure  du  corps  choquant  aug- 
mente. 

4?  Influence  de  la  longueur  du  corps  choquant.  Avec  des 
cylindres  de  môme  poids,  terminés  par  des  calottes  sphériques 
identiques, mais  de  longueurs  différentes,  l'auteur  trouva  que: 
la  durée  du  choc  augmente  avec  la  longueur  du  corps  choquant. 

S""  Choc  entre  deux  boules  identiques.  L'auteur  distingue 
ici  deux  cas,  celui  où  la  boule  choquée  est  suspendue  libre- 
ment, et  celui  où  elle  est  appliquée  contre  la  face  verticale, 
cette  fois,  du  cylindre  d'acier. 

Appelant  a  la  durée  du  choc  de  la  première  boule  contre 
le  cylindre  d'acier,  b  la  durée  du  choc  de  la  seconde  boule 
contre  l'autre  lorsqu'elle  est  appuyée  contre  le  cylindre;  enfin 
c  la  durée  du  choc  de  la  seconde  boule  contre  la  première, 
librement  suspendue,  on  a  : 

6  =  3  a  =  4  c. 
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6"*  Choc  entre  des  corps  de  dimensions  différentes  suspendues 
librement.  De  deux  boules  de  dimensions  différentes,  Tauleur 
faisait  frapper  tantôt  la  petite  contre  la  grande,  primitive- 
ment immobile,  tantôt  la  grande  contre  la  petite,  ou  encore 
une  boule  contre  le  grand  cylindre  librement  suspendu,  puis 
le  cylindre  contre  la  boule  et  il  reconnut  que  :  dans  le  choc 
de  deux  corps  élastiques  librement  suspendus,  il  est  indifférent 
pour  la  durée  du  contact  que  ce  soit  le  plus  grand  ou  le  plus 
petit  de  ces  deux  corps  qui  choque  Pautre. 

!•  Evaluation  numérique  de  la  durée  du  choc,  La  durée 
du  choc  de  deux  corps  élastiques  est  toujours  très-courte  ; 
pour  en  donner  une .  idée  M.  Schneebeli  cite  Tévalualion 
qu'il  en  a  faite  dans  un  cas  particulier  :  un  cylindre  d'acier  du 
poids  de  695  grammes  tombant  d'une  hauteur  de  33""  sur 
la  face  du  grand  cylindre  d^acier  demeure  en  contact  avec  lui 
pendant  un  temps  : 

t  =  0,00019  seconde.  E.  S. 


H.  Schneebeli.  Stossversughe  mit  Kugeln.  etc.  Expériences 
SUR  le  choc  avec  des  boules  de  différents  métaux. 
{Poggend,  Ann.,  tome  CXLV,  page  328;  traduction.) 

Dans  une  communication  antérieure  sur  le  choc  des  corps 
élastiques  *  j'ai  recherché  les  conditions  du  choc  dans  le  cas 
d'une  seule  et  môme  substance  placée  dans  des  conditions 
différentes.  La  substance  employée  était  de  l'acier  dur  comme 
du  verre,  qui  est  un  corps  élastique  au  plus  haut  degré.  Je 
déterminai  qualitativement  dans  quel  rapport  la  durée  du 
choc  dépendait  de  la  masse,  de  la  longueur  et  de  la  hauteur 
de  chute  du  corps  choquant. 

Dans  la  présente  note,  je  communique  les  résultats  que 
j*ai  obtenus  pour  le  choc  avec  des  boules  de  différents  mé- 
taux. 

La  méthode  d'expérimentation  était  la  même  que  celle 

*  Voyez  Farticle  précédeDt. 
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que  j'ai  décrite  dans  mon  précédent  travail.  Les  boules 
avaient  toutes  le  môme  poids  et  tombaient  de  la  môme  hau- 
teur sur  la  ra(%  plane  bien  polie  et  dure  comme  du  verre 
d'un  plot  cylindrique  en  acier  plein.  Les  boules  n'ayant  pas 
toutes  le  môme  rayon,  il  faudrait  pour  rendre  les  conditions 
égales,  puisque  la  durée  du  choc  dépend  de  la  courbure  de 
la  surface,  faire  une  correction.  Des  résultats  qui  ont  été 
énoncés  ailleurs,  il  suit  que  cette  correction  serait  Irès-pe- 
lite  (plomb  et  zinc  2  Vi  ^'/o),  et  qu'en  tout  cas  elle  peut  être 
négligée  à  côté  des  autres  causes  d'erreur  que  présentent 
ces  métaux  (limite  d'élasticité  dépassée). 

En  effet,  môme  avec  de  très-petites  hauteurs  de  chute 
comme  celles  que  j'ai  employées,  environ  10"",  les  métaux 
les  plus  tendres  subirent  une  petite  déformation  permanente 
qui  complique  le  résultat.  Pour  rendre  les  expériences  com- 
parables entre  elles,  je  faisais  toujours  frapper  les  boules  par 
une  nouvelle  portion  de  leur  surface. 

Je  commençai  par  rechercher  l'influence  que  pouvait  exer- 
cer sur  la  déviation  de  l'aiguille  aimantée  le  courant  thermo- 
électrique produit  par  le  contact  de  métaux  hétérogènes  à 
.des  températures  différentes.  Lorsque  la  boule  était  mise  en 
contact  d^une  manière  prolongée  avec  la  surface  de  choc, 
reliée  comme  elle  à  un  galvanomètre,  une  faible  différence 
de  température  (telle  que  celle  résultant  de  réchauffement 
de  la  main)  suffisait  pour  faire  faire  à  l'aiguille  une  oscil- 
lation de  IW.  Mais  lorsque  la  boule  ne  demeurait  sur  la 
surface  de  contact  que  pendant  la  durée  du  choc,  il  n'y  avait 
aucun  courant  sensible,  môme  lorsqu'elle  rebondissait  jus- 
qu'à dix  fois  de  suite  sur  la  surface  plane  d'acier. 

Pour  démontrer  néanmoins  jusqu'à  l'évidence  qu'aucun 
courant  thermoélectrique  n'influait  sur  les  expériences,  la 
boule  fut  chauffée  jusqu'à  environ  SW  avant  qu'on  lui  fit 
produire  le  choc.  Môme  dans  ce  cas  il  n'y  avait  rien  de  sen- 
sible au  galvanomètre,  quoique  les  chocs  se  succédassent  ra- 
pidement Les  expériences  avec  la  boule  d'argent  chauffée 
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furent  répétées  après  Tinlroduclion  d'un  élément  hydro- 
électrique dans  le  circuit;  il  est  clair  que  la  durée  du  choc 
fut  alors  augmentée  par  réchauffement  de  la  boule  ;  mais  la 
plus  grande  déviation  de  Faiguille  ne  doit  pas  dans  ce  cas 
être  attribuée  à  un  courant  thermoélectrique,  mais,  comme 
CD  ?a  le  voir,  à  une  diminution  de  l'élasticité  par  suite  de 
Télévation  de  température.  On  employa  pour  ces  expé- 
riences des  boules  d*abord  fondues  puis  tournées  des  métaux 
suivants  : 

Coefficient 
Boule.  d'élasticité  Ë. 

Acier 19600 

Cuivre 10500 

Zinc 8700 

Laiton 8540 

Argent 7J40 

Élain 4000 

Plomb 1700 

Je  ne  transcris  ici  que  deux  des  très-nombreuses  séries 
d'expériences  que  j'ai  faites,  et  je  rappellerai  que  le^  boules 
tombaient  toutes  de  la  môme  hauteur  sur  le  plan  d'acier. 
Déviation  au  galvanomètre. 

Boule.  \^  série.        2™  série. 

Acier 72,5  84,2 

Cuivre 94,2  115,0 

Zinc 111,0  130,0 

Uiton 110,5  127 

Argent 112,0  130 

Étain 164  194 

Plomb 270  320 

La  première  série  fut  exécutée  le  11  janvier  et  la  seconde 
le  22  janvier. 

Comme  résultat  général  on  peut  déduire  de  ces  deux  sé- 
ries que  la  durée  du  choc  augmente  lorsque  le  coefficient 
d'élasticité  diminue.  Un  lien  plus  étroit  se  montre  entre  la 
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durée  du  choc  et  le  coefficient  d'élasticité  lorsqu'on  forme 
le  produit  de  la  durée  du  choc  et  de  la  racine  carrée  du 
coefficient  d'élasticité  de  chaque  boule.  On  obtient  de  la  sorte 
le  tableau  suivant  : 


SÉRIE  I 

SÉRIE  U               1 

Boule. 

^ -^" 

^ 

« 

av^E 

Corr. 

a 

aVu 

Corr. 

Acier.... 

72,5 

lOi'5 

+  0,5 

84.2 

117,9 

+  1'^ 

Cuivre  .. 

i02 

94,2 

96,1     4-  5,9 

115,0 

117,3 

+  2,7 

Zinc..,.. 

93,3 

111,0 

103,6    -  1,6 

130 

121,3 

-*'! 

Laiton... 

92,i 

110,5 

102,1    —  0.1 

127 

117,4 

+  2,6 

!  Argent.. 

84.5 

112 

94,6  i+  7,4 

130 

110,0 

+10 

Etain.... 

63 

164 

103 

—  1,0 

194 

122 

—  2 

Plomb... 

42 

270 

113 

-11 

320 

134 

-14     1 

1 

Moyenne 102,0 

Moyenne  120,0             || 

De  ce  tableau  nous  sommes  fondés  à  conclure  que  :  lors- 
qu'une série  de  corps  élastiques  viennent  frapper  la  même  sur- 
face élastique,  les  durées  de  choc  sont  inversement  proportion- 
nelles à  la  racine  carrée  de  leur  coefficient  d'élasticité. 

Tous  l6s  métaux  sur  lesquels  on  a  opéré  se  conforment  à 
cette  loi  avec  une  approximation  suffisante,  excepté  la  boule 
d'argent  et  celle  de  plomb.  Pour  ce  qui  tient  à  la  boule  de 
plomb,  le  fait  ne  doit  pas  nous  étonner,  car  l'élasticité  du 
plomb  est  si  faible,  que  même  avec  nos  petites  hauteurs  de 
chute  la  limite  d'élasticité  est  notablement  dépassée.  Quant  à 
la  boule  d'argent,  il  faut  admettre  que  son  coefficient  d'élas- 
ticité est  sensiblement  plus  fort  que  celui  de  la  matière  sur 
laquelle  a  été  faite  la  mesure  de  ce  coefficient.  Cette  suppo- 
sition n'est  pas  inadmissible  eu  égard  aux  divergences  assez 
notables  qui  existent  sur  ce  point  entre  les  résultats  de  diffé- 
rents observateurs. 
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A.  Mayer.  Changement  de  la  longueur  d'onde  d'un  corps  vi- 
brant» PAR  LE  mouvement.  (JPhUos.  Magaz.,  avril  1872; 
Natufforscher,  1872,  n»  25.) 

Dans  une  courte  notice  M.  A.  Mayer,  professeur  à  New- 
Jersey,  décrit  quelques  expériences  fort  simples,  montrant 
d*une  manière  élégante  Tinfluence  depuis  longtemps  connue 
du  mouvement  d'un  corps  vibrant  sur  la  longueur  d'ondu- 
lation du  son  qu'il  rend. 

11  se  sert  pour  ces  expériences  de  quatre  diapasons  don- 
nant le  même  nombre  de  vibrations,  par  ex.  :  2S6  à  la  se- 
conde, et  placés  tous  les  quatre  sur  des  caisses  de  réson- 
nance  ;  les  deux  premiers  sont  amenés  à  être  absolument 
d'accord,  le  troisième  par  Taddilion  d'un  morceau  de  cire  à 
une  de  ses  branches  est  arrangé  de  façon  à  donner  deux  batte- 
ments dans  la  seconde,  en  vibrant  avec  les  deux  premiers, 
enfiQ  le  quatrième  est  au  contraire  limé  à  l'extrémité  d'une 
de  ses  branches  de  manière  à  produire  également  deux  bat- 
tements à  la  seconde  lorsqu'il  vibre  avec  les  deux  pre- 
miers. Le  troisième  fait  donc  deux  vibrations  à  la  seconde  de 
moins  que  les  deux  premiers,  et  le  quatrième  au  contraire 
deux  vibrations  de  plus. 

Le  premier  diapason  est  placé  entre  une  lanterne  et  un 
écran,  une  petite  boule  de  liège  est  suspendue  à  un  fil  de 
soie  à  côté  d'une  de  ses  branches  de  manière  à  la  toucher 
légèrement. 

Exp.  1.  Le  deuxième  diapason  est  tenu  à  la  main  à  une 
distance  de  30  à  60  pieds  du  premier  et  mis  en  vibration. 
Aussitôt  la  petite  boule  est  projetée  par  le  premier  diapason 
qui  se  met  alors  à  vibrer  à  l'unisson. 

Exp.  2.  Le  deuxième  diapason  est  enlevé  de  sa  caisse  de  ré- 
sonnance,  on  tient  le  diapason,  mis  d'abord  en  vibration,  dans 
une  main,  la  caisse  dans  l'autre.  Puis,  parlant  d'une  distance  de 
30  pieds  environ  du  premier  diapason,  on  s'en  rapproche  rapi- 
dement; lorsqu'on  croit  se  déplacer  d'un  mouvement  régulier, 
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on  met  le  deuxième  diapason  sur  sa  caisse  el  on  Ten  enlève 
avant  de  s^arrôter,  dans  le  voisinage  immédiat  du  premier. 
La  petite  boule  de  liège  n^est  pas  déplacée  dans  cette  expé- 
rience. 

Exp,  3.  Même  expérience  en  n'enlevant  pas  le  diapason 
de  sa  caisse  avant  de  s'arrêter;  la  petite  boule  ne  bouge  pas 
tant  qu'on  est  en  marche,  mais  dès  qu'on  cesse  de  s'appro- 
cher du  premier  diapason,  celui-ci  se  met  à  vibrer  à  Tunis- 
son  de  l'autre  ce  qui  se  montre  à  la  boule. 

Les  expériences  4  et  5  sont  les  mêmes  qutî  2  et  3,  seule- 
ment en  éloignant  le  diapason  II  du  diapason  I  au  lieu  de 
l'en  rapprocher,  le  résultat  est  le  même  aussi. 

Eoop.  6.  Le  diapason  III  (deux  vibrations  de  moins  que  I) 
étant  enlevé  de  sa  caisse,  on  approche  cette  caisse  du  diapa- 
son I  et  lorsqu^on  est  arrivé  pour  ce  mouvement  à  la  vitesse 
voulue  (8  à  9  pieds  par  seconde),  on  repose  III  sur  sa  caisse,  à 
l'instant  la  boule  est  projetée.  Si  on  accélère  alors  ou  qu'on 
ralentisse  le  mouvement,  môme  encore  si  on  l'arrête,  il  n'y 
a  plus  d'action  de  III  sur  I. 

Exp,  7.  Même  expérience  que  6,  seulement  avec  le  diapason 
IV  qu'on  éloigne  au  lieu  de  le  rapprocher. 

Exp,  8.  Même  expérience  que  6,  en  renversant  les  rôles  de 
letlll. 

Exp.  9.  Môme  expérience  que  7,  en  remplaçant  1  par  IV  et 
IV  par  L 

L'auteur,  après  avoir  décrit  la  forme  si  simple  qu'il  pro- 
pose pour  une  expérience  fondamentale  de  physique,  que 
tout  le  monde  pourra  répéter  avec  la  plus  grande  facilité, 
passe  au  calcul  des  vitesses  qu'il  faut  donner  aux  diapasons 
mobiles.  Le  diapason  I  fait  256  vibrations  à  la  seconde  et  III 
254.  Les  longueurs  d'onde  correspondantes  sont  4367  et 
4401  pieds  ;  en  admettant  pour  la  vitesse  du  son  à  60''  F. 
(16«  C.)  1118  pieds;  256  vibrations  dans  1118  pieds  faH 
pour  la  longueur  d'onde  4,367  pieds,  et  254  vibrations  dans 
1118  pieds  —  deux  long,  d'onde  =  1109,266  fait  aussi  4367 
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pieds.  La  vitesse  de  propagation  des  vibrations  et  les  longueurs 
étant  les  mêmes  pour  les  deux  diapasons,  lorsque  III  est  en 
mouvement,  il  suit  que  le  nombre  des  vibrations  qui  dans 
une  seconde  atteignent  un  point  donné  est  le  môme  qu^elles 
partent  d'un  corps  en  repos  donnant  256  vibrations  ou 
d'un  corps  donnant  254  vibrations  se  déplaçant  de  deux  lon- 
gueurs d'onde  soit  8734  pieds  dans  la  seconde.  M.  Mayer 
applique  ensuite  le  même  ordre  de  considération  à  la  lumière 
et  montre  qu'une  étoile  émettant  des  radiations  qui  corres- 
pondent à  590  billions  de  vibrations  à  la  seconde  doit  s'ap- 
procher de  l'œil  avec  une  vitesse  de  28,740  milles  pour  ar- 
river à  produire  la  couleur  D  (595  billions  de  vibrations). 

E.  S. 


H.  BUFF.  UeBER  die  AuSDEHNUNGSWiERME,  ETC.^SUR  LA  CHA- 
LEUR DE  DILATATION  DES  CORPS  soLmES.  (Pogg.  Aun.,  tome 
CXLV,  p.  626;  traduction.) 

L'augmentation  de  volume  qu'un  corps  solide  subit  par 
réchauffement  a  la  plus  grande  analogie  avec  l'extension  pro- 
duite par  la  traction  d'un  poids.  Aussi  est-on  naturellement 
amené  à  rechercher  la  grandeur  de  la  pression  ou  de  la  force 
d'extension  que  la  chaleur  exerce  sur  l'unité  de  surface  ;  on 
peut  trouver  la  solution  de  cette  question,  si  on  possède  ou- 
tre le  coefficient  de  dilatation  d'un  corps  son  coefficient  de 
traction  rapportés  tous  deux  à  l'unité  de  volume. 

Or,  on  connaît  le  coefflcient  de  traction  d'un  certain  nom- 
bre de  corps  dans  le  sens  de  leur  longueur,  mais  l'extensibi- 
lité ou  la  compressibilité  de  l'unité  de  volume  n'ont  été  jus- 
qu'ici que  peu  étudiées.  Wertheim  a  démontré,  il  est  vrai, 
ou  du  moins  a  fait  admettre  comme  fort  probable  le  fait  que, 
pour  les  corps  homogènes  les  coefficients  d'extension  ou  de 
compression  cubiques  sont  les  mêmes  que  les  coefficients 
d'extension  ou  de  compression  linéaires.  Il  a  montré  de  plus 
que  cette  opinion  était  confirmée  par  les  expériences  de 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


342  BULLETLN  SCIENTIFIQUE. 

M.  Régna ult  sur  la  compressibilité  du  cuivre,  du  laiton  et  du 
verre. 

La  probabilité  est  aussi  en  faveur  de  l'exactitude  de  la  loi 
de  Wertheim.  Car  si  les  deux  coefficients  d'extensibilité  li- 
néaire et  cubique  n^étaient  pas  les  mêmes,  ce  devrait  être  le 
cas  aussi  pour  les  deux  coefficients  d'élasticité  et  il  s*en  sui- 
vrait que  la  vitesse  de  propagation  du  son  ne  serait  pas  la 
même  dans  une  tige  et  dans  une  boule,  toutes  deux  d'une 
même  substance,  parfaitement  homogène  dans  toutes  les  di- 
rections. 

Étant  donc  admis  que  les  deux  coefficients  d'extensibilité 
sont  égaux,  le  coefficient  d^extensibilité  cubique  du  fer,  par 
exemple,  rapporté  au  millimètre  comme  unité  de  longueur 
est  «=0,0000481.  C'est-à-dire  qu'un  cube  de  fer  de  i  centim.* 
tiré  sur  ses  six  faces  par  une  force  extensive  normale  de 
1  kil.  par  millimètre  carré  voit  son  volume  s'augmenter  de 
0,0000481  centim.  cube. 

Le  coefficient  de  dilatation  cubique  du  fer  entre  0*  et  100* 
est,  pour  l' C,  8=0,0000350.  Un  centim.  cube  de  fer  passant 
de  0*  à  1»  augmente  donc  de  0-"**'",0000350.  Pour  produire 
la  même  augmentation  de  volume  qu'une  tension  égale  i 
100  kil.  répartie  sur  les  six  faces,  il  faut,  par  conséquent,  une 
augmentation  de  température  de  — 1-=  1*,374. 

Le  travail  mécanique  que  la  chaleur  produit  dans  cette 
élévation  de  température  du  cube  de  fer  de  1*,374,  corres- 
pond à  l'effet  nécessaire  pour  élever  100  kil.  de  0,000081 
centimètre,  ou  ce  qui  revient  au  même  à  un  effet  de  4,81 
grammes  centimètres.  En  effet,  puisque  chacune  des  trois 

0  0000481 

faces  du  cube  avance  pendant  la  traction  de  — — r 

3 
centim.  cela  équivaut  pour  l'augmentation  de  volome  à  ce 

qu'une  seule  des  trois  faces  avance  de  0,0000481  centim. 

L'expression  de  la  quantité  de  chaleur  qu'un  centimètre 

cube  de  fer  devra  absorber,  pour  pouvoir  produire  ce  travail, 

s'obtient  en  multipliant  son  poids  en  grammes  ^  f=  7,757  par 
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sa  chaleur  spécifique  «=0,1098  et  par  -^=1,374.  On  prend 

alors  pour  unité  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever 
1  gramme  d'eau  de  0**  à  i^ 

La  quantité  ainsi  obtenue  ^  «-|-=  i470  est  la  quantité  de 

chaleur  nécessaire  pour  donner  à  une  masse  de  fer  de  1  c' 
une  force expansive  produisant  la  même  expansion  qu'une  trac- 
tion de  100  kil.  Il  n'y  a  qu'une  très-petite  quantité  de  cette 
chaleur,  qui  soit  employée  à  la  dilatation  elle-même  ou  à  la 
production  du  travail  évalué  ci-dessus  et  qui  devienne' la- 
tente. 

Prenons  en  chiffres  ronds  pour  Teffet  mécanique  de  l'u- 
nité de  chaleur  adoptée  42000  gr.,  et  nous  aurons  pour  le 
travail  de  1,170  unités  de  chaleur  49140  gr.  c.  Le  travail 
effectif  de  la  chaleur  dans  le  cube  de  fer  qui  se  dilate  est  égal 
comme  nous  l'avons  vu  à  4,81  gr.  c. 

La  quantité  de  chaleur  employée  à  la  dilatation  du  fer  est 
donc  à  la  quantité  de  chaleur  totale  absorbée  comme  4,81 
est  à  49140,  ou  comme  0,98  est  à  10000. 

S^il  s'agit  sunplement  de  déterminer  ce  rapport,  dont  la 
connaissance  est  suffisante  pour  la  solution  de  différentes 
questions  de  physique  théorique,  il  n'est  pas  nécessaire  d'a- 
voir de  plus  amples  données  sur  ce  coefficient  d'extensibilité 
a,  parce  que  celui-ci  disparait  comme  facteur  commun  au  nu- 
mérateur et  au  dénominateur  de  ce  rapport 

Nous  avons  trouvé  49140  =  42000  $  s-^ei  4,81  =  100. 
1000  a  d'où: 

4,81  X         100000  aô  3 


49140      10000      42000  *  s  «  "  0,42  S  s  ' 

et  enfin  pour  l'expression  de  la  quantité  de  chaleur  trans- 
formée en  travail 

_    10000  û 
0,42  ^« 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


344  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

Le  calcul  fait  pour  le  cas  particulier  du  fer  fut  exécuté  de 
la  môme  manière  pour  quelques  autres  corps.  Les  résultats 
obtenus  sont  consignés  dans  la  dernière  colonne  du  tableau 
ci-dessous,  ces  chiffres  n^ont  une  exactitude  suffisante  que 
pour  les  températures  ordinaires. 


a 

6 

3 

s 

X 

Fer 

0,0000481 

0,0000350 

7,757  • 

0,1098 

0,980 

Cuivre 

0,0000951 

0,0000515 

8,936 

0,0949 

1,446 

Argent 

0,0001401 

0,0000573 

10,301 

0,0577 

2,378 

Or 

0,0001791 

0,0000466 

18,035 

0,0324 

1,899 

Platine 

0,0000628 

0,0000265 

21,166 

0,0324 

0,920 

Plomb 

0,000S634 

0,0000854 

11,165 

0,0314 

5,800 

Verre 

0,0001451 

0,0000262 

2,446 

0,1770 

1,441 

Eau  à  16« 

0,0045854 

0,0001600 

0,999 

1,0000 

3,810 

Les  chiffres  portés  au-dessous  de  X  donnent  la  quantité  de 
chaleur  devenue  latente  exprimée  en  dix  millièmes  de  la 
chaleur  totale  absorbée.  Celle  portion  n'est  qu'une  porUon 
aliquote  très-faible  de  la  quantité  de  chaleur  totale  absorbée 
et  cela  non-seulement  pour  les  corps  solides,  mais  aussi  pour 
Teau.  On  s^explique  de  la  sorte  pourquoi  Ton  avait  vainement 
essayé  jusqu'ici  d'élever  la  température  d'un  corps  solide  par 
compression.  On  comprend  de  plus  pourquoi  la  chaleur  la- 
tente d'extension  exerce  une  si  petite  influence  sur  la  chaleur 
spécifique  des  atomes  des  corps  solides. 


CHIMIE. 

C.  Rammelsberg.  Sur  les  HVPOPHospmTES.  {Berichte  der  deut- 
schen  chemischen  GeseUschafty  1872,  p.  492.) 

Les  hypophosphites,  découverts  par  Dulong  en  1816,  ont 
été  considérés  longtemps  comme  renfermant  un  simple  com- 
posé de  phosphore  et  d'oxygène  Ph^O.  Les  recherches  de  H. 
Rose  sur  ces  sels,  en  1827,  confirmées  par  celles  de  Wurtz 
en  1842,  ont  établi  que  l'acide  hyposphoreux  est  un  composé 
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plus  complexe,  renfermant  de  Thydrogène,  el  que  la  consti- 
tution de  ses  sels  est  exprimée  par  les  formules  : 

R'HT>0*    et    RWP^O* 

Les  sels  de  thalUum,  de  calcium,  de  cadmium  et  de  plomb 
ne  renferment  pas  d'eau  de  cristallisation  ;  tous  les  autres  en 
contiennent,  mais  la  perdent  complètement  sans  subir  d'alté- 
ration entre  100  et  200  degrés.  Ceux  de  nickel  el  de  cobalt 
seulement  commencent  à  se  décomposer  de  130  à  140  degrés. 

La  décomposition  des  hypophosphites  par  la  chaleur  a  été 
étudiée,  mais  trés-incomplétement,  par  H.  Rose.  Il  avait  cru 
pouvoir  conclure  de  ses  expériences  que  cette  décomposition 
les  transforme  en  phospliates  avec  dégagement  d'hydrogène 
phosphore  et  d'eau,  de  telle  façon  que  la  moitié  du  phosphore 
serait  chassée  à  l'état  d'hydrogène  phosphore.  Il  avait  toute- 
fois constaté  la  formation  d^hydrogène  libre  dont  il  attribuait 
la  présence  à  une  décomposition  partielle  de  l'hydrogène 
phosphore  par  la  chaleur. 

C'est  principalement  sur  ce  point  qu'ont  porté  les  nou- 
velles recherches  de  M.  Rammelsberg,  et  il  en  résulte  que  le 
mode  de  décomposition  de  ces  sels  n'est  pas  le  même  pour 
tous,  et  qu'il  ne  se  forme  que  très-rarement  de  l'eau  et  en 
très-faible  proportion  dans  cette  réaction. 

Le  résidu  de  la  calcination  est  en  général  formé  par  un  mé- 
lange de  pyrophosphate  et  de  métaphosphate  dans  la  propor- 
tion d'une  molécule  de  chacun  d'eux  pour  les  sels  alcalins, 
deux  molécules  de  pyrophosphate  pour  une  de  métaphosphate 
pour  les  sels  de  magnésie,  de  zinc  et  de  maganèse.  Ce  rapport 
est  de  3 :  1  pour  les  sels  de  strontium,  calcium,  cérium  et 
cadmium,  4  :  i  pour  le  sel  de  plomb,  et  6 :  1  pour  le  sel  de 
baryte.  Ce  dernier  cas  est  celui  qui  se  rapproche  le  plus  du 
mode  adpis  par  H.  Rose,  qui  n'aurait  dû  fournir  que  des 
pyrophosphates. 

Les  hypophosphites  de  cobalt  et  de  nickel  laissent  un 
mélange  de  pyrophosphates  et  de  phosphures  métalliques;  ces 

Archives,  t.  XLIV,  ~  AbûtT872.  26 
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derniers  colorent  ce  résidu  en  noir  et  le  rendent  en  grande 
partie  insoluble  dans  Tacide  chlorhydrique. 

L'iivpophpsphite  d'urane,  dont  la  composition  correspond 
à  celle  des  autres  sels  de  ce  genre  en  y  admettant  la  présence 
du  radical  uranyle,  suivant  la  formule  : 

(U^O^)  H*P*0* 

se  décompose  avec  dégagement  de  chaleur  et  explosion;  il  ne 
se  dégage  que  de  Thydrogëne  libre,  et  il  reste  un  mélange  de 
trois  molécules  de  pyrophosphate  et  une  de  métaphosphate 
de  protoxyde  d'urane,  et  une  de  phosphure  d'urane. 

Le  rapport  entre  les  quantités  de  phosphore  qui  demeu- 
rent dans  le  résidu  de  la  calcination  et  celles  qui  se  déga- 
gent varie  considérablement,  il  est  de: 

8  :  1  pour  le  nickel  et  le  cobalt; 

3  :  2  pour  le  sodium,  thallium,  magnésium,  zinc,  manga- 

nèse ; 

4  :  3  pour  le  strontium,  calcium,  cérium,  cadmium; 

5  :  4  pour  le  lithium  et  le  plomb; 
7  :  6  pour  le  baryum. 

Ce  n'est  donc  dans  aucun  cas  le  rapport  1  :  1  ancienne- 
ment admis. 

Aucune  trace  d'eau  ne  se  forme  par  la  décomposition  des 
hypophosphites  des  métaux  alcalins  ou  magnésiens,  ni  de 
celui  d'urane.  L'hydrogène  se  dégage  pour  Vs  à  l'état  libre  et 
Vs  à  l'état  d'hydrogène  phosphore.  Les  autres  hypophos- 
phites produisent  en  outre  un  peu  d'eau,  mais  correspondant 
seulement  à  une  faible  fraction  de  Thydrogène  total. 

L'auteur  termine  en  rappelant,  comme  terme  de  compa- 
raison, ses  recherches  sur  la  décomposition  des  phosphites 
par  la  chaleur.  Dans  ce  cas  il  ne  se  dégage  ni  phosphore,  ni 
eau,  mais  seulement  die  l'hydrogène  libre,  et  le  résidu  est 
composé  d'un  pyrophosphate  seul  ou  mélangé  avec  un  phos- 
phure. 
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E.  Paterno.  Sur  la  détermination  des  poids  moléculaires  des 
SUBSTANCES  SALINES.  {Gazzettù  chtmica  italianay  1872.) 

M.  Paterno  expose  Timportance  que  présenterait,  pour  la 
discussion  des  formules  chimiques,  la  découverte  d'une  mé- 
thode propre  à  déterminer  les  poids  moléculaires  des  sub- 
stances salines,  comme  la  loi  d'Avogadro,  relative  aux  den- 
sités de  vapeur,  permet  cette  déterminaison  pour  les  sub- 
stances volatiles. 

n  croit  avoir  découvert  CQtte  méthode  dans  la  décomposi- 
tion électrolytique  des  composés,  pensant  que  Ton  peut  ad- 
mettre qu'un  même  courant  décompose  des  quantités  des 
divers  composés  proportionnelles  à  leurs  poids  moléculaires. 

n  fait  ressortir  plusieurs  conséquences  auxquelles  conduit 
Tadoption  de  ceUe  théorie,  et  qui  entraînent  en  particulier 
l'abandon  de  toutes  les  formules  admises  depuis  quelques 
années  pour  les  combinaisons  des  métaux  et  des  radicaux 
monoatomiques  (chlorures,  azotates  alcalins,  etc.). 

Malheureusement  il  n'apporte  aucune  preuve  expérimen- 
tale à  l'appui  de  sa  théorie,  qu'il  est  forcé  de  reconnaître  lui- 
môme  en  contradiction  avec  les  faits  connus  jusqu'ici.  Car 
les  recherches  de  Faraday,  Matteucci  et  Becquerel  semblent 
toutes  amener  à  cette  conséquence  que  la  décomposition 
électrolytique  de  divers  composés  par  un  même  courant  met 
toujours  en  liberté  des  quantités  équivalentes  de  l'élément 
négatif,  et  qui  ne  sont  par  conséquent  nullement  en  rapport, 
[  dans  beaucoup  de  cas,  avec  les  proportions  de  cet  élément 

contenues  dans  la  molécule.  Ainsi  un  même  courant  décom- 
pose les  proportions  suivantes  de  divers  chlorures: 

,CttCP,  Fe'/»a^  Sn  '/•a^  Sb  "/»  Cl', 

,  quantités  qui  ne  peuvent  évidemment  pas  représenter  une 

f  molécule  de  chacune  de  ces  combinaisons. 
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L.  Carius.  Sur  l^absorption  de  l^ozone  par  l^eau.  {BeridUe 
der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  1872,  p.  520.) 

L'ozone  a  été  généralement  considéré  comme  insoluble 
dans  Teau;  cependant  M.  Soret  a  signalé  son  absorption  par 
ce  liquide,  mais  on  ne  sait  rien  jusquMci  de  positif  sur  ce 
sujet. 

Il  est  facile  de  s^assurer  que  Teau  dans  laquelle  on  a  fait 
passer  de  Tair  ou  de  Toxygène  ozonisé  en  présente  toutes 
les  réactions.  Elle  décompose  Tiodure  de  potassium,  décolore 
Tindigo  et  le  tournesol,  colore  en  bleu  la  teinture  de  gaiac, 
transforme  les  protoxydes  de  thallium,  de  manganèse  et  de 
plomb  en  peroxydes;  on  réussit  même  quelquefois  à  déter- 
miner par  son  action  sur  l'argent  la  formation  du  peroxyde 
de  ce  métal.  L'auteur  a  constaté  d'ailleurs  que  cette  eau  ne 
renferme  ni  eau  oxygénée,  ni  acide  nitreux  libre  ou  combiné 
avec  l'ammoniaque  dont  la  présence  eût  pu  expliquer  une 
partie  au  moins  de  ces  réactions. 

La  détermination  du  pouvoir  d'absorption  de  l'ozone  dans 
l'eau  ne  peut  être  faite  avec  exactitude,  puisque  l'on  ne  peut 
opérer  que  sur  des  mélanges  où  ce  gaz  n'entre  que  pour  une 
proportion  très-faible  et  qui  n'est  jamais  bien  constante. 

L'auteur  produisait  dans  ses  essais  l'ozone  par  la  méthode 
de  Soret,  c'est-à-dire  par  l'électrolyse  de  l'acide  sulfurique 
élendu  et  maintenu  à  une  température  voisine  de  0  degré. 
Dans  ces  conditions  la  proportion  d'ozone  dans  le  gaz,  déter- 
minée par  la  décomposition  de  l'iodure  de  potassium,  a  été 
trouvée,  dans  deux  essais  de  0,93  et  1,21  volume  pour  100 
en  supposant  à  ce  gaz  une  densité  égale  aux  |  de  l'oxygène. 

On  a  fait  passer  ce  gaz  pendant  deux  à  trois  heures  dans 
de  l'eau  maintenue  entre  2  et  4  degrés,  puis  on  l'a  soumise  i 
l'analyse  et  trouvé  qu'elle  contenait  par  litre  dans  3  expé- 
riences: 

0,0109  grammes  d'ozone,  soit  5,11  cent,  cubes 
0,0091  >  >     4,24 

0,0083  »  »     3,86         i 
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L'auteur  a  soumis  également  à  l'analyse  Veau  ozonisée 
fournie  par  la  fabrique  de  MM.  Krebs,  Kroll  et  €*•  de  Berlin 
pour  les  usages  de  la  médecine  ;  il  y  a  trouvé  de  4,06  à  4,45 
cent  cubes  d'ozone  par  litre,  elle  ne  renfermait  également 
ni  eau  oxygénée,  ni  acide  nitreux  ou  nitrique. 


MINÉRALOGIE,  GÉOLOGIE. 

A.  d'AgHIARDI.  MiNERALOGlA,  OtC.  MiNÉBALOGIE  DE  LA  ToSCANE. 

1872,  vol.  I,  272  pages. 

Il  est  peu  de  pays  aussi  riches  en  minéraux  que  la  Toscane; 
il  en  est  peu  surtout  où  ces  richesses  naturelles  aient  été  ex- 
ploitées dés  la  plus  haute  antiquité.  Mises  aux  services  des  arts, 
elles  ont  été  rendues  célèbres  par  eux.  La  variété  des  métaux, 
des  travertins,  des  marbres  et  des  albâtres  leur  ont  donné 
une  réputation  méritée.  M.  d'Achiardi  a  entrepris  la  descrip- 
tion de  ce  pays  privilégié  à  ce  point  de  vue. 

Le  premier  volume  de  cet  ouvrage  a  seul  paru.  Il  renferme 
la  description  :  1**  des  corps  simples,  de  leur  mode  d'origine 
et  d'association;  ce  sont  les  métalloïdes,  le  soufre,  le  graphite 
et  le  charbon  ;  les  métaux,  l'argent,  le  cuivre,  le  mercure, 
l'or  et  le  fer  ;  2**  les  minéraux  composés  à  élément  électro- 
négaiif  monoatomique,  les  chlorures  et  les  fluorures  (sel 
gemme  et  fluorine)  et  ceux  à  élément  électro-négatif  biato- 
mique  ;  cette  division  est  la  plus  nombreuse,  elle  renferme 
les  oxydes  et  les  sels,  carbonates,  sulfates,  borates,  phos- 
phates et  arséniates. 

Tous  ces  minéraux  toscans  sont  complètement  décrits, 
ainsi  que  leurs  formes  cristallines,  leur  composition  et  leurs 
gisements.  L'auteur  a  eu  soin,  pour  compléter  les  notions  con- 
tenues dans  son  travail,  de  faire  connaître  les  ouvrages  déjà 
fort  nombreux  sur  l'étude  des  corps  inorganiques  de  la  Tos- 
cane, dans  lesquels  on  a  précédemment  parlé  des  minéraux 
dont  il  s'occupe. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


350  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

Th.  EiMER.  Nesselzellen  und  samen  BEI  Seesghwj:hhen.  (ir- 
chiv  fur  mikroskopische  Anatomte,  vol.  VIII,  2"»  cahier, 

1872.) 

Les  recherches  faites  dans  ces  dernières  années  sur  les 
spongiaires  onl  amené  à  reconnaître  des  affinités  frappantes 
entre  ces  animaux  et  les  cœlentérés  ;  cependant  certaines 
différences  importantes  dans  l'organisation,  et,  en  particu- 
lier, dans  la  structure  histologique,  arrêtaient  encore  récem- 
ment ceux  qui  auraient  été  le  plus  disposés  à  réunir  ces 
deux  groupes.  M.  Hackel  disait  en  1869  :  «  Uabsence  com- 
plète des  organes  urticants  chez  tous  les  spongiaires^  la  pré- 
sence constante  de  ces  mêmes  organes  chez  tous  les  coral- 
liaires,  les  hydroméduses  et  les  cténophores  constituent  au- 
jourd'hui le  setU  caractère  morphologique,  qui  sépare  d'une 
manière  nette  et  tranchée  la  première  de  ces  classes  des 
trois  autres.  J'ai,  en  conséquence,  proposé  déjà  dans  nia  mo- 
nographie des  Monères,  et  plus  tard  dans  ma  •  Natîirliche 
Schopfungsgeschichte  »  de  réunir  ces  trois  dernières  classes 
sous  l'ancien  nom  d'Acalèphes  ou  Cnidœ  (animaux  urti- 
cants). » 

Malgré  l'existence  de  ce  caractère  différentiel,  l'idée  que 
les  spongiaires  ne  sont  qu'un  groupe  inférieur  des  cœlenté- 
rés avait  gagné  du  terrain  ;  ainsi,  M.  Claus,  dans  la  seconde 
édition  de  son  traité  de  zoologie,  divise  l'embranchement 
des  cœlentérés  en  trois  classes,  qui  sont  celles  des  Spongiœ, 
des  Anthozoa'ei  des  Ctenophorœ.  Ce  rapprochement,  qui  pou- 
vait paraître  hasardé,  vient  d'être  confirmé  d'une  manière 
éclatante  par  la  découverte,  due  à  M.  Eimer,  des  organes  ur- 
ticants chez  les  spongiaires.  Ce  naturaliste  a  observé  des  or- 
ganes de  cette  nature  dans  un  certain  nombre  d'épongés 
siliceuses,  plus  ou  moins  voisines  des  Repliera. 

Dans  une  première  espèce  à  sarcode  remarquablement 
visqueux,  les  cellules  urticantes  se  trouvent  disséminées  sans 
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ordre  bien  régulier,  mais  cependant  fréquemment  autour  des 
spieules  et  entourant  le  plus  souvent  dans  toute  leur  étendue 
les  ouvertures  qui  donnent  accès  aux  courants  afférents.  Elles 
recouvrent  en  quantité  particulièrement  considérable  la  ca- 
vité stomacale.  11  semble,  par  contre,  qu^elles  manquent  à  la 
surface  de  Tanimal.  Leur  forme  est  ovoïde-raccourcie  comme 
chez  beaucoup  de  cœlentérés.  Entre  celles  qui  sont  complè- 
tement développées,  on  trouve  de  nombreuses  cellules  en 
voie  de  formation. 

La  seconde  espèce,  qui  a  présenté  des  cellules  urticantes, 
a  des  oscules  s'ouvrant  le  plus  souvent  sur  des  éminences 
papilliformes  et  conduisant  dans  des  canaux  revêtus  d*une 
membrane  extrêmement  distincte.  C'est  cette  membrane  qui 
est  garnie  de  cellules  urlicantes  à  tous  les  degrés  de  déve- 
loppement ;  elles  sont  plus  sphériques  et  un  peu  plus  petites 
que  chez  l'espèce  précédente.  Là.  où  les  canaux  aboutis- 
sent à  la  surface  extérieure  du  corps,  elles  font  place  à  des 
cellules  ordinaires. 

Une  troisième  espèce  d'épongés  à  cellules  urlicantes  se 
rapproche  beaucoup  de  la  précédente,  mais  elle  en  diffère 
par  l'absence  d'une  couche  cutanée  et  par  la  nature  de  ses 
spieules.  Les  canaux,  servant  au  passage  des  courants  effé- 
rents,  ont  la  même  largeur  et  la  même  disposition  que  chez 
la  précédente,  sauf  qu'ils  ne  sont  revêtus  que  d'une  mem- 
brane très-délicate,  dont  Ton  a  même  souvent  de  la  peine  à 
constater  l'existence.  Cette  membrane  porte  des  cellules  ur- 
ticantes et  des  cellules  de  formation  à  tous  les  degrés  de  dé- 
veloppement, mais  les  cellules  urticantes  sont  extrêmement 
rares  au  milieu  des  autres.  Cette  espèce,%qui  fait  ainsi  un 
passage  entre  les  éponges  à  cellules  urticantes  et  celles  qui 
manquent  de  ces  organes,  peut  être  considérée  comme  un 
arrêt  de  développement  de  la  précédente. 

Là  quatrième  forme  n'a  aucune  trace  de  membrane  tapis- 
sant les  tubes  qui  servent  de  passage  aux  courants  efférents. 
Son  tissu  est,  chez  la  plupart  des  individus,  encore  plus  dé- 
licat que  celui  de  la  précédente,  dont  elle  diffère  aussi  par 
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ses  spicules.  Elle  est  ordinairement  incolore  ;  toutefois  ron 
trouve  des  individus  qui  ont  une  coloration  d*un  bleu-r^u- 
geàtre  et  de  ceux-ci  Ton  passe  à  d'autres  qui  sont  d'un  bleu- 
violet.  Parmi  un  grand  nombre  d'exemplaires  de  la  va- 
riété bleuâtre,  H.  Eimer  en  a  trouvé  qui  étaient  remplis  de 
cellules  urticantes  d'un  type  tout  différent  de  celui  qu'il  avait 
observé  chez  les  autres  espèces,  mais  portant,  comme  les 
autres,  de  très-longs  flls.  Les  cellules  urticantes  ne  couvrent 
pas  seulement  ici  la  surface  interne  des  tubes  efférents; 
elles  sont  répandues  dans  toute  l'éponge,  avec  leurs  nom- 
breuses cellules  de  formation  à  tous  les  degrés  de  dévelop- 
pement. L'on  peut  constater  nettement  sur  ces  dernières  que 
la  partie  essentielle  de  la  cellule  urlicante,  c'est-à-dire  l'or- 
gane urticant  naît  du^noyau.  Les  différents  individus  ne  pré- 
sentent pas  ici  Tuniformité  que  l'on  observe  dans  les  espèces 
précédentes  ;  on  voit  varier  de  l'un  à  l'autre  le  rapport  nu- 
mérique des  cellules  en  formation  et  des  cellules  formées. 
Chez  certains.  Ton  ne  trouve  que  des  cellules  en  formation  ; 
chez  d'autres,  ainsi  par  exemple  dans  la  variété  incolore,  ou 
ne  trouve  plus  même  celles-là. 

M.  Eimer  fait  remarquer  que,  tandis  que  Leuckarl  et  Hâc- 
kel  pensent  que  c'est  par  les  éponges  calcaires  qu'a  lieu  le 
passage  des  spongiaires  aux  coraux,  la  découverte  des  cel- 
lules urticantes  révèle  une  affinité  remarquable  eijtre  les 
éponges  siliceuses  et  les  cœlentérés. 

Outre  ces  détails  sur  les  organes  urticants,  l'auteur  com- 
munique le  résultat  de  ses  observations  sur  la  nourriture  des 
éponges,  qui  se  compose  de  petits  crustacés,  comme  celle  de 
certains  polypes/  et  sur  l'existence  chez  ces  animaux  de  zoo- 
spermes inconstestables.  Ce  n'est  pas  la  première  fois  que 
l'on  signale  la  présence  de  zoospermes  chez  des  éponges. 
Des  corps  de  cette  nature  ont  été  trouvés  par  Lieberkûhn 
chez  les  Spongilla,  et  d'autres  naturalistes  en  avaient  indiqué 
chez  des  éponges  marines.  Mais  plusieurs  de  ces  observa- 
tions étaient  contestées;  on  supposait  que,  dans  certains  cas 
au  moins,  des  cellules  flagellées  ou  des  infusoires  avaient  été 
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pris  pour  des  zoospermes.  M.  Eimer  figure  des  zoospermes 
parfaitement  caractérisés,  qu'il  a  observés  dans  de  nombreu-  ^ 
ses  éponges  gélatineuses,  siliceuses  et  calcaires.  On  trouve, 
disséminées  dans  les  tissus,  des  balles  sphériques  ou  ovalai- 
res,  dont  la  surface  parait  granulée.  A  un  très-fort  grossisse- 
ment, on  reconnaît  que  ces  granules  sont  dus  à  des  myria- 
des de  têtes  de  zoospermes  qui  ont  leur  queue  tournée  en 
dedans.  Lorsque  cette  balle  a  été  rompue,  on  voit  que  la  tête 
du  zoosperme  porte  un  prolongement  antérieur  ou  bec 
(Schnabel)  assez  développé  et  plus  foncé  que  les  autres  par- 
ties de  la  tête.  Sauf  la  plus  grande  longueur  de  ce  prolonge- 
ment, la  tête  a  tout  à  fait  la  forme  de  celle  des  zoospermes 
de  l'hommç.  La  queue  est  d'une  ténuité  extrême  ;  on  ne  peut 
l'apercevoir  qu'avec  un  objectif  très-puissant,  tel  que  le  10 
à  immersion  de  Hartnack,  et  encore  est-il  impossible  de  la 
suivie  dans  toute  sa  longueur.  On  en  voit  cependant  une 
assez  grande  partie  pour  s'assurer  que  chez  les  zoospermes 
mûrs  elle  est  d'une  longueur  exceptionnelle  ;  souvent  on 
peut  compter  150  f^.  Ces  zoospermes  naissent  de  cellules  à 
noyaux  distincts,  et  M.  Eimer  a  cru  reconnaître  que  la  tête 
se  forme  aux  dépens  du  noyau,  tandis  que  le  filament  naît 
du  protoplasma.  Il  a  toujours  trouvé  avec  ces  zoospermes  de 
nombreux  œufs  ;  aussi  considère-t-il  les  éponges  comme  her- 
maphrodites. 

En  même  temps  que  M.  Eimer  étudiait  les  éponges  à  Ca- 
pri,  M.  Hâckel  s'occupait  aussi  de  ces  animaux  sur  la  côte  de 
Oahnatie  et  s'assurait  également  de  l'existence  de  zoosper- 
mes et  d'œufs  chez  les  éponges  calcaires  et  siliceuses  ^  Les 
résultats  de  ses  recherches  ont  même  été  publiés  un  peu 
avant  le  mémoire  de  M.  Eimer.  Ce  dernier  pense  toutefois 
que  Hâckel,  comme  Huxley  et  Lieberkûhn,  n'ont  pas  eu 
sous  les  yeux  des  zoospermes  complètement  développés, 
mais  seulement  des  formes  peu  avancées  de  ces  éléments. 

*  E,  Râickd^  Ueber  die  sexuelle  Fortpflanzung  und  das  natûrliche 
System  der  Schwàmme.  —  Jenaische  Zeitschrift,  vol.  VI,  4"'«  cahier. 
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Comme  Hâckel  a  cependant  observé  une  fécondation  directe, 
M.  Eimer  émet  la  supposition  qu'il  y  aurait  des  éponges  chez 
lesquelles  les  zoospermes  s'^arrêteraient  à  une  des  phases  in- 
férieures de  leur  développement  (?).  A.  H. 


IK  Angel  Marvaud.  Effets  physiologiques  et  thérapeutiquçs 

DES  ALIMENTS  D'ÉPARGNE  OU  ANTIDÉPERDITEURS  (alCOOl,  Café, 

thé,  coca,  maté,  etc.).  Paris,  J.-B.  Baillière  et  fils,  1871. 

Dans  ce  travail,  l'auteur  résume  d'abord  avec  détails  les 
faits  principaux  concernant  la  fonction  de  nutrition,  ainsi 
que  les  travaux  entrepris  avant  lui  sur  les  substances  qu'il 
étudie  expérimentalement. 

Son  but  est  de  démontrer  que  Valcool,  le  thé,  le  café,  la  coca 
et  le  maté,  dont  l'usage  et  le  choix  varient  selon  les  divers 
peuples,  jouent  un  rôle  important  dans  la  nutrition.  Toutes  ces 
substances  en  effet  s'opposeraient  à  la  désassimilalion  orga- 
nique, modéreraient  la  combustion  vitale  et  pourraient  par 
conséquent  être  classées  parmi  les  aliments  d'épargne  Leur 
action  se  révèle: 

1*  Par  une  proportion  moins  considérable  de  principes  éli- 
minés par  les  urines  (urée,  acide  urique); 

2o  Par  la  diminution  de  Tacide  carbonique  dans  les  gaz 
expirés; 

3®  Par  un  abaissement  de  la  température  animale. 

C'est  surtout  au  moyen  d'expériences  faites  sur  lui-môme 
que  M.  Marvaud  arrive  à  ce  résultat  qui  confirme  des  opi- 
nions semblables  émises  avant  lai  par  plusieurs  expérimen- 
tateurs relativement  à  quelques-unes  de  ces  substances  (de 
Gasparin,  Gosse,  Jousand,  Bouchardat,  Payen,  Sée,  Rabu- 
teau,  etc.). 

Se  soumettant  pendant  une  série  de  jours  à  une  alimenta- 
tion aussi  régulière  et  aussi  identique  que  possible,  l'auteur  en 
analysant  ses  urines  peut  obtenir  une  moyenne  qui  lui  sert  de 
base  de  comparaison  pour  se  rendre  compte  de  la  proporlion 
d'urée  éliminée  par  lui  à  Tétat  normal  ;  ajoutant  en  suite  à 
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son  régime  une  plus  ou  moins  forte  proportion  de  ces  diverses 
substances,  Fauteur  voit  diminuer  la  proportion  de  Turée 
excrétée  et  en  conclut  que  toutes  ces  substances  jouent  le 
rôle  d^aliments  d^'épargne  ou  antidésassimilateurs;  il  les  classe 
d'après  cette  propriété  dans  Tordre  suivant:  alcool,  coca, café^ 
thé,  maté. 

M.  Marvaud  étudie  aussi  leurs  effets  sur  la  calorificalion, 
la  circulation,  etc.  Nous  ne  pouvons  le  suivre  dans  tous  les 
développements  qu'il  donne  à  cette  question.  Nous  nous  con- 
tenterons de  résumer  ses  principales  conclusions. 

Valcool,  le  café,  le  thé^  le  maté,  la  coca  jouissent  de  pro- 
priétés physiologiques  et  thérapeutiques  incontestables. 

Leurs  propriétés  physiologiques  consistent  : 

1«  Dans  l'excitation  générale  du  système  cérébro-spinal  et 
par  suite  des  fonctions  de  la  vie  de  relation. 

L'alcool  agit  directement  sur  Pappareil  sensitif  de  la  moelle 
et  indirectement  sur  l'appareil  moteur. 

La  coca  agit  directement  sur  l'appareil  moteur  qu'elle 
excite  à  la  façon  des  strychnées. 

Le  café,  le  thé  et  le  maté  agissent  principalement  sur  le 
cerveau. 

L'alcool  et  la  coca  doivent  être  envisagés  comme  des  bois- 
sons musculaires,  contrairement  au  café,  au  thé  et  au  maté 
qui  sont  des  boissons  intellectuelles. 

Les  premiers  excitent  au  travail  des  muscles,  l&s  seconds 
au  travail  de  la  pensée. 

^  Dans  un  ralentissement  de  la  désassimilatïon  et  dans 
un  abaissement  de  la  chaleur  organique. 

On  s'explique  ainsi  comment  ces  substances  excitent  au 
travail  et  à  la  veille,  comment  elles  suppléent  en  partie  aux 
aliments,  et  comment  elles  modèrent  la  combustion  vitale? 
De  là  leur  consommation  et  leur  extension  progressive  dans 
le  régime  journalier,  de  là  leur  utilité  dans  Talimentation  et 
leur  rôle  important  en  hygiène. 

L'abus  de  ces  aliments  a  deux  principaux  inconvénients  ; 

!•  Par  l'excitation  qu'ils  déterminent  sur  le  système  ner- 
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veux,  ils  peuvent  produire  la  fatigue,  raffaiblisseoient  et  même 
rinertie  de  ce  système; 

S*"  Par  l'obstacle  quMls  opposent  à  la  désassimilatiou  et  par 
le  ralentissement  qu'ils  produisent  dans  les  phénomènes  de 
combustion,  de  transmutation  et  de  décomposition  indispen- 
sables à  la  vie,  ils  peuvent  causer  Tarrôt,  la  suspension  ou 
même  la  suppression  complète  des  actes  nutritifs  qui  se  pas- 
sent au  sein  des  éléments  cellulaires  et  produire  consécutive- 
ment Tengourdissement,  la  torpeur,  Tatonie,  la  dégénéres- 
sence  graisseuse  et  la  nécrobiose  de  ces  éléments. 

Ainsi  s'expliquent  Talcoolisme,  le  caféisme,  le  théisme,  le 
cocaïsmc. 

Leurs  propriétés  thérapeutiques  découlent  de  leurs  elTets 
physiologiques;  la  médecine  peut  en  tirer  parti  comme: 
l*"  excitants  du  système  nerveux  ;  2*"  anticalorifiques  ;  3**  antldé- 
perditeurs.  D' P. 

Hermann  Aubert.  Ueber  oen  Coffeingehalt,  etc.  De  la  caféine 

CONTENUE  dans  LE  CAFÉ  ET  DE  l'aCTION  PHYSIOLOGIQUE  DE  LA 

CAFÉINE.  {PflUger'8  Archiv,  juin  1872,  t.  V,  p.  589.) 

Les  recherchas  publiées  dans  ce  mémoire  avaient  été  en- 
treprises par  M.  Aubert  en  commun  avec  le  D'  Basse  *  qui  en 
publia  un  résumé  dans  sa  thèse. 

L^auteur  de  ce  mémoire  cherche  d'abord  à  se  rendre  chi- 
miquement compte  de  la  proportion  de  caféine  et  de  théine 
que  contient  une  tasse  de  café  ou  de  thé,  et  arrive  à  des  ré- 
sultats un  peu  supérieurs  à  ceux  de  ses  prédécesseurs. 
Pour  lui,  une  tasse  de  café  formant  une  infusion  de  16.75  gr. 
de  grains  secs  de  café,  contient  environ  de  0,1  gr.  à  0,12  gr. 
de  caféine;  une  infusion  de  5  à  6  gr.  de  feuilles  sèches  de 
très-bon  thé  contient  environ  de  0,1  gr.  à  0,12  gr.  de  caféine. 

Dans  de  nombreuses  expériences  entreprises  sur  la  caféine, 
il  étudie  l'effet  de  cet  alcaloïde  sur  les  nerfs,  les  muscles,  les 

<  Ha8$e,  Uotersuchungen Recherches  sur  raction  de  la  caféine. 

Rostock,  1871. 
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monvemenls  respiratoires,  le  cœur  et  la  circulation  sanguine. 

La  caféine  augmente  Fexcitabilité  réflexe  et  peut  produire 
le  tétanos.  Pour  M.  Aubert  et  la  plupart  des  auteurs,  sauf 
Johannsen,  ce  tétanos  est  un  tétanos  médullaire,  car  il  ne  se 
produit  pas  dans  une  jambe  de  grenouille  dont  on  a  sectionné 
les  nerfs  ischiadiques,  et  il  a  lieu  dans  un  membre  dont  la 
circulation  a  été  supprimée  au  moyen  d'une  ligature,  avant 
Tinjection  sous-cutanée  de  caféine  sous  la  peau  du  dos. 

Une  injection  de  0,008  gram.  faite  sous  la  peau  d'une  gre- 
nouille, de  0,120  gram.  faite  dans  la  jugulaire  d'un  lapin,  de 
0^200,  gram.  dans  la  jugulaire  d'un  chien  ou  d'un  chat  produit 
le  tétanos. 

M.  Aubert  ne  peut  constater  un  affaiblissement  de  l'excita- 
bilité des  nerfs  signalé  par  MM.  Voit,  Johannsen  et  d'autres  ; 
pour  lui  l'excitabilité  nerveuse  est  altérée,  comme  M.  Leven 
Ta  montré,  dans  le  cas  seulement  où  l'on  plonge  directement 
le  nerf  dans  une  solution  de  caféine. 

L^excitabilité  musculaire  n'est  pas  non  plus  modifiée,  à 
moins  que  la  caféine  ne  soit  placée  sur  les  muscles  eux-mêmes. 
L'auteur  n'admet  pas  que  la  caféine  produise,  comme  l'avaient 
dit  MM.  Johannsen,  Voit,  et  après  eux  MM.  Buchheim  et 
Eisenraenger  *,  une  notable  modification  de  la  conlractilité 
musculaire. 

*  Buchheim  et  Eisenmenger,   Einfluss De  Taction  de  certains 

poisons  sur  la  courbe  de  contraction  musculaire  de  la  grenouille.  (Bei- 
trâge  zur  Anat.  und  Physiol.,  von  Eckhard.  Giessen,  1870.) — Mes  re- 
cherches sur  les  effets  physiologiques  de  la  vératrine  (Comptes  rendus 
delà  Société  de  Biologie,  décembre  1866,  résumées  dans  les  Archives 
(Bibl.  Univ.),  lome  XXX,  1867,  p.  266),  et  celles  de  Bezold  (Unlers. 
aus  dem  physiol.  Labor.  in  Wurtzbourg,  Leipzig,  1867)  qui  vinrent  les 
con6rmer  engagèrent  MM.  Buchheim  et  Eisenmenger,  comme  ils  le 
disent  dans  cet  ouvrage,  à  rechercher  si  d'autres  substances  modi- 
fiaient comme  la  vératrine  la  contractibilité  musculaire.  Ils  trouvèrent 
que  plusieurs  alcaloïdes,  parmi  lesquels  la  caféine ,  étaient  capables  de 
produire  comme  la  vératrine  une  prolongation  de  la  secousse  muscu- 
laire, mais  à  un  degré  bien  moindre  et  moins  remarquable  que  la  vé- 
ratrine. D'  P. 
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Confirmant  les  expériences  de  Uspensky,  Tautear  montre 
que  la  production  de  Tapnée  au  moyen  de  la  respiration  ar- 
tificielle s'oppose  au  déyeloppement  des  convulsions  produites 
par  la  caféine;  c^est  là  un  phénomène  semblable  à  celui  que 
M.  Qosenthal  montra  le  premier  pour  le  tétons  strychnique, 
et  qui  parait  devoir  être  appliqué  à  tous  les  tétanos  produits 
par  influence  réflexe. 

Quant  aux  doses  nécessaires  pour  tuer  un  animal  apnéisé, 
elles  ont  varié  :  tandis  que,  en  effet,  3  gr.  de  caféine  n'ont  pas 
tué  un  chien  de  10  kilogr.  chez  lequel  on  entretenait  la  res- 
piration artificielle  ;  d'autres  chiens  placés  dans  les  mêmes 
conditions  ont  succombé  après  une  injection  de  0,25  gr.  de 
caféine. 

La  caféine  produit  une  augmentation  de  fréquence  du 
pouls,  une  diminution  de  Famplitude  des  pulsations  pouvant 
se  produire  très-promptement  (1  min.  après  Tinjection)  et 
pouvant  déterminer  immédiatement  la  mort  du  cœur. 

De  petites  doses  0,1  gr.  à  0,15  gr.  iiyectées  sous  la  peau 
ne  produisent  pas  d'effet  sur  le  cœur  d'un  lapin,  taudis  que 
une  dose  de  0,25  gr.  de  caféine  amène  une  accélération  des 
pulsations  du  cœur  et  des  mouvements  respiratoires. 

L'augmentation  de  rapidité  des  battements  cardiaques  et 
l'élévation  de  pression  artérielle  qu'a  constatées  M.  Aubert, 
peuvent  selon  lui  être  attribuées  à  une  paralysie  plus  ou  moins 
complète  des  nerfs  qui  se  rendent  des  ganglions  aux  muscles 
du  cœur,  et  à  une  excitation  des  appareils  d'arrêt  du  cœur. 

L'auteur  ne  peut  admettre  comme  M.  Leven  que  «  la  ca- 
féine donne  au  café  ses  principales  qualités.  »  Il  pense  que 
l'action  vivifiante  du  café  qui  donne  à  cette  boisson  une  po- 
pularité légitime,  n'est  pas  encore  expli(5(uée  dans  l'état  ac- 
tuel de  la  science. 

L'auteur  n'envisage  point  le  café  relativement  au  rôle  que, 
selon  les  auteurs  cités  ci-dessus,  il  jouerait  comme  aliment 
d'épargne  ;  nous  avons  cependant  cru  devoir  rapprocher  ces 
deux  travaux  qui  se  complètent  l'un  et  l'autre.  D**  P. 
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Francis  Galton.  Experiments Expériences  relatives  a 

LA  PANGÉNÈSE.  (Ptoceedings  of  the  Royal  Society,  vol.  XiX, 
no  127,  p.  393,  30  mars  1871.) 

Dans  cette  communication  M.  Galton  rend  compte  d'ex- 
périences contraires  à  la  théorie  de  la  pangénèse  émise  par 
H.  Darwin  dans  son  ouvrage  sur  la  variation  des  animaux  et 
des  plantes, 

La  théorie  de  la  pangénèse  consiste,  on  le  sait,  à  supposer 
que  les  innombrables  cellules  qui  constituent  les  corps  vi- 
vants sont  elles-mêmes  des  organismes  indépendants,  capa- 
bles de  produire  des  gemmules  qui,  se  répandant  dans  le 
sang,  y  circulent,  s^y  développent  et  sont  capables  de  s'y  re- 
produire par  ûssiparité. 

Ces  gemmules,  par  leur  association,  formeraient  les  élé- 
ments sexuels,  elles  pouri*aient  rester  fort  longtemps  à  l'état 
latent  sans  se  développer,  se  transmettant  même  d'une  géné- 
ration à  Tautre  et  ne  se  développant  que  chez  un  descendant 
plus  ou  moins  éloigné  de  celui  qui  aurait  donné  naissance  à 
la  gemmule.  Ce  serait  à  la  présence  de  ces  gemmules  circu- 
lant dans  le  sang  que  serait  due  la  tendance  au  retour  à  cer- 
tains caractères  typiques  si  fréquenmient  observés  chez  les 
animaux  domestiques. 

M.  Gallon  a  pensé  qu'en  transfusant  le  sang  d'un  animal 
de  variété  pure  dans  un  autre  appartenant  à  une  autre  va- 
riété pure,  il  pourrait  introduire  des  gemmules  en  circula- 
tion dans  le  sang  et  modifier  le  type  de  l'animal  opéré  ou  ce- 
lui de  ses  descendants.  Cette  expérience  fournirait  ainsi  un 
moyen  de  confirmer  ou  d'infirmer  la  théorie  de  la  pangénèse 
avancée  par  M.  Darwin. 

C'est  dans  ce  but  que,  s'adressant  au  secrétaire  de  la  Société 
du  Jardin  zoologique  de  Londres,  le  D' Sclater,  M.  Galton 
obtint  du  superintendant  du  Jardin,  M.  Bartlett,  des  lapins 
appartenant  à  des  variétés  pures  et  bien  distinctes.  Avec 
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l'aide  du  D'  Oscar  Fraser  il  introduisit,  au  moyen  d'une  sé- 
rie de  transfusions,  une  forte  proportion  du  sang  d'un  lapin 
d'une  variété  dans  les  vaisseaux  d'un  lapin  appartenant  à  l'au- 
tre variété. 

Ces  transfusions  furent  faites  tantôt  après  défibrination  du 
sang,  tantôt,  au  contraire,  en  faisant  passer  directement,  au 
moyen  d'un  transfuseur,  le  sang  d'un  vaisseau  d'un  lapin 
dans  un  vaisseau  d'un  autre  lapin. 

La  transfusion  fut  renouvelée  plusieurs  fois  chez  le  même 
sujet  de  manière  à  ce  qu'une  forte  proportion  du  sang  fût 
transfusée  et  qu'un  grand  nombre  de  gemmules  pût  être  in- 
troduit avec  le  sang. 

Un  grand  nombre  de  lapins  de  même  variété  pure  qui  avaient 
subi  ces  transfusions  multiples  furent  croisés  entre  eux,  et  don- 
nèrent toujours  des  produits  semblables  à  eux  et  de  variété 
pure.  M.  Galton  n'observa  aucun  cas  qui  pût  confirmer  la 
pangénèse  ;  il  n'obtint  jamais  de  trait  de  ressemblance  avec 
l'autre  variété  de  lapin  qui  avait  fourni  le  sang  de  trans- 
fusion. 

Cependant  dans  plusieurs  cas  il  observa  une  stérilité  plus 
ou  moins  complète  ou  de  plus  ou  moins  longue  durée,  et  il 
se  demande  si  ce  phénomène  est  dû  à  une  influence  de  pan- 
génèse ou  s'il  ne  résulte  pas  plutôt  de  l'affaiblissement  inhé- 
rent à  l'opération. 

Les  expériences  de  M.  Gallon  l'amènent  à  conclure  que, 
si  l'hypothèse  de  la  pangénèse  est  réelle,  les  gemmules  ne 
sont  du  moins  pas  constamment  en  circulation  dans  le  sang  : 
si  ces  gemmules  existent,  leur  séjour  dans  le  sacg  doit  n'être 
que  temporaire.  D'  P. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OaSERVATOlRÉ  DE  GENÈVE 
MM*  U  dIncUoii  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAHOUR 
Pendant   le  mois  de  JUILLET  1872. 


Le    7,  entre  6  h.  et  8  h.  du  soir,  éclairs  et  tonnerres. 

iO,  forte  rosée  le  matin. 

li  et  12,  rosée  le  matin  ;  le  12  éclairs  et  tonnerres  depuis  5  74  ^'  pendant  toute 
la  soirée  ;  les  nuages  orageux  ont  foit  tout  le  tour  de  Thorizon  et  les  plus 
fortes  décharges  ont  eu  lieu  à  6  ^/^  h.  dans  le  passage  d'un  nuage  orageux 
de  rOuest  à  l'Est,  au  zénith  de  l'observatoire.  A  ce  moment  la  foudre  est 
tombée  sur  plusieurs  points  de  la  ville  et  des  environs. 

13,  éclairs  et  tonnerres  depuis  il  V*  h.  du  matin  jusqu'après  midi;  l'orage  passe 
du  SO.  à  l'Est  et  les  plus  fortes  décharges  ont  eu  lieu  un  peu  avant  midi  ;  la 
foudre  est  tombée  de  nouveau  sur  plusieurs  points  de  la  ville  et  des  environs. 

17  halo  solaire  de  8  h.  à  10  S/4  h. 

18  de  8  h.  à  9  h.  du  soir,  éclairs  et  tonnerres  :  l'oi'age  passe  du  Sud  au  Nord  à 

l'Ouest  de  l'observatoire. 

20,  rosée  le  matin. 

21,  forte  rosée  le  matin. 

22  et  23,  rosée  le  matin,  le  23  de  8  h.  à  10  h.  soir  éclairs  à  l'Est  et  au  Sud. 

29  à  8  h.  soir  éclairs  au  Sud  ;  plus  tard  tonnerres. 

30  à  2  h.  éclairs  et  tonnerres. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 


MINIMUM. 


Le    3  à  8  h.  matin 730,26 

7  à  10  h.  soir 725,43 

8  à  «0  h.  soir 727,07 

12  à  10  h.  soir 729,66 

16  à  10  h.  soir 727,34 

21  à  8  h.  matin 730,63 

25  à  6  h.  ma^n 726,76 

28  à  6  h.  matin 729,44 

31  à  10  h.  soir 724,18 


I^    7  à  4  h.  après  m 722,00 

8  à  6  h.  matin 723,89 

10  à  6  h.  soir 725,58 

15  à  6  h.  soir 725,41 

17  à  2  h.  après  m 725,16 

23  à  4  et  6  h.  soir  ...:...  723,50 

25  à  6  h.  soir 724,23 

30  à  2  h.  après  m .720,94 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1872. 


6  11. 


8  h.  m.      10  h.  lu. 


Midi.         i  il.  t. 


4  11.  s. 


0  II.  s. 


\h.i. 


iiiiu           iiini  mm           mi»  nuu           i«iu           wira  raip  ■• 

l-^^Jécade  727  28  727,43  727,53  726.93  726.53  72634  726.37  726.8$  72737 

2»      »        727,73  727.80  727.66  727.42  727,06  726^3  72693  727.38  727.99 

3*      )»        726.83  726.86  726,53  726.10  725,59  725.12  724.89  725.19  726.U 


Mois       727,27    727.35    727,13    726.80    726,37    726,07    726,03    726.44    727.17 

TempéraMire. 

I"décade-hl4.64  +17.67  +19,47  +2o!85  +22J3  +22!23  +21*41  +19!!37  +16.79 
2«  »  +15,35  +1822  +20,17  +20,25  +22,03  +22,04  +20.97  +18,63  +17.03 
3«      »     +18,4i  +22,03  +23.68  +25.22  +26,21  +26.50  +25,3i  +23.63  +22,08 

Mois     +16.2i  +19,40  +21,19  +22,21  +23,55  +23.69  +22,65  +20.69  f  18,75 

Tension  de  In  wnpenr* 


lr«  décade     9,86 

um 

mm 
9,63 

ffllU 

9,07 

mu 
8.74 

un 
8.98 

uu 
10.00 

9^96 

■M 

iO.35 

P       »         10,54 

10.74 

10,01 

10.52 

10.13 

10.40 

11.06 

11.84 

11.53 

3t       »        13.39 

14,00 

13.53 

13.16 

13,37 

14.13 

14.68 

15.18 

15,28 

Mois         11,33      11.66      11.14      10,99      10.83      11.27      12.(H)      12,42      1248 

Fmction  de  sntnmtinn  en  ntUllènBe». 

r*  décade      789         670         573         506         455         462         526 
2*        »  811         685         968         596         506         527         599 

3«        >  850         713         625         561         544         556         631 


595 

T30 

739 

798 

715 

779 

Mois 


818 


690 


Tbenn.  min. 


590 
Tli^ru.  max. 


554 


503 


516 


587 


684 


769 


Oariftnoy.    Tempérttnre    Bauderluie 
du  (M.        4u  RbOoe.     ov  de  neige. 


1>^  décade 

+i2,r3 

+23!51 

0.42 

+20^49 

27,8 

193.6 

P       » 

+13.90 

+23.69 

0,52 

+16.96 

25.9 

196.5 

P       » 

+17,41 

+28,14 

0,41 

+21.16 

64.8 

209.9 

Mois 


+14,77 


+25,21 


0.45      +19.52  118,5 


206.5 


Dans  ce  mois,  Fair  a  été  calme  0,00  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,78  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  6^,7  O.,  et  son  in- 
tensité est  é^le  à  31 ,1  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU   SAINT-BERNABD 


LE  MOIS  DB  JUILLET  1872 


Le  i«r,  brouillard  le  soir. 

%  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

3,  brouillard  presque  tout  le  jour. 

4,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 
5  et  6,  brouillard  le  soir. 

7,  8  et  9,  brouillard  tout  le  jour  ;  le  9,  grêle  pendant  quelques  instants. 
iO,  brouillard  le  matin. 
i2,  brouillard  depuis  iO  h.  du  matin,  éclairs  et  tonnerres  à  plusieurs  reprises,  de 

2  Vî  h.  à  3  h.,  à  58/4  h.,  et  depuis  8  h.  du  soir  de  forts  et  fréquents  coups  de 

tonnerre  du  côté  du  Nord. 
13,  à  3  Vs  ^*  ^^  Taprès  midi  éclairs  et  tonnerres. 
i5,  i6,  i7  et  18,  brouillard  presque  tout  le  jour;  le  18,  dans  Taprès-midi,  la 

glace  a  complètement  dispam  du  petit  lac  près  de  Thospice. 
19,  brouillard  le  matin. 

22,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

23,  &ible  orage  à  10  Va  h.  du  soir. 

24,  à  4  Vs  h-  <lu  matin,  faible  secousse  de  ti  emblement  de  terre  ;  brouillard  jusqu'à 

6  h.  du  sûir. 

29,  à  9  Vt  11*  du  soir,  quelques  coups  de  tonnerre  du  côté  du  Nord. 

30,  à  11  %  h.  du  matin,  orage  pendant  un  quart  d'heure,  brouillard  depuis  midi. 

31,  brouillard  presque  tout  le  jour. 

Valeurs  extrêmes  de  la  preesion  atmosphériçpie. 

MAXIMUM  MINIMUM. 


Le    4  à  10  h.  soir 509,2i 

7  à  10  h.  soir 596,95 

18  à  40  h.  soir 571,14 

21  à    4  h.  après  m 572,40 

27  à  10  h.  soù' 574,24 

31  à    8  h.  soir 507,10 


Le    0  il    8  h.  soir 96H,9i 

9  à    6  h.  matin 565,77 

16  à    6  h.  maUn 565,06 

23  à    6  h.  soij ,.,..  569,06 

30  à  10  h.  soir 564,95 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1872. 


rth.m.      8b.  m.      10 h.  m.        Midi.         2  h.  s.  4  h.  g.       Oh.  s.         Hh.s.       10 h.  s.' 

Baromètre^ 

ODID           miD          niin           mn           mm  min           mm           mm           mui 

l«  décade  666.94    567,08    567,27    567  29    567,30  567,34    567.34    567,48    567,62 

^      <*      567.71     567.98    568.ii     568.16    568.il  568.09    568.24    568.33    568.51 

3*      «        570  24    570.44    570.49    570,35    570.27  570.27    570.06    570.17    570,21 

Mots       568,36    568.56    568.68    568,65    568.61  568.62    568,60    568,71     568.83 

Températ«re. 

I«décad€+  2.52  -h  4?38  +  6!20  -|-  7^01  +  7^2  -f-  Q.&Q  +  5J4  +  4!43  +  4.09 

2.  «      +  3,93  +  6.23  +  7,98  +  9.13  4-  9.38  -f  8.56  +  6,94  +  6,02  +  5.28 

3.  «      4.  9,3i  +11,52  +13,76  +14.45  +14,51  +13.87  +13.58  +42.25  +11.35 


Mois     + 

5,38  +  7.51 

+ 

9,46  +10,34  +10.57  +  9.85  +  8.91  +  7.72  +  7.05 

Min.  obMrré.* 

Max.  observai.- 

Clarté  moyenne 
du  Ciel. 

Eau  de  pluie     Hauteur  de  Ut 
ou  de  neige,      neige  tombée. 

ir*  décade 

+  2.39 

+  7^55 

0.63 

mm                 mm 
22.6                 — 

P      t 

+  3.78 

+  9  91 

0,59 

35,6                 — 

3*      « 

-f  9,16 

+16.80 

0.47 

29,6                 — 

Mots  +  5,24  +li,05  0,56  87,8  — 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  23,3  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,83  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45»  £.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  25,8  sur  100. 

*  VoirlaiiotedoUbleau. 
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SOCIÉTÉ  HILYÉTIQUI  IIS  SCIINCIS  NATUyiLIS 

RÉUNIE  A  FRIBOURG 

les    19,    90    et    91    août    187S». 


Ce  n'est  pas  ici  ie  lieu  de  donner  un  récit  détaillé  de  la 
belle  réception  que  notre  Société  a  trouvée,  il  y  a  quelques 
jours^  dans  l'antique  cité  de  Fribourg.  Ces  réunions,  du 
reste,  se  ressemblent  toutes  plus  ou  moins  et  c'est  même 
ce  qui  en  fait  un  des  principaux  charmes.  Qu'elles  aient  lieu 
aux  pieds  du  Jura,  dans  les  hautes  vallées  des  AipeSi  sur 
le  Rhin,  au  bord  de  la  Murg  ou  sur  les  rives  de  la  Sarine, 
elles  rencontrent  partout  le  même  accueil  sympathique  et 
empressé  de  la  part  de  la  population,  ce  sont  toujours  les 
mêmes  sentiments  qu'apportent  avec  eux  les  nombreux 
amis  de  la  science  en  Suisse,  accourant  de  tous  côtés  pour 
mettre  en  commun  le  fruit  de  leurs  travaux  et  resserrer 
des  liens  anciens  de  franche  et  loyale  confraternité.  Aug- 
menter l'intérêt  des  populations  pour  les  études  scientifi- 
ques, établir  des  rapports  intimes  et  familiers  entre  sa- 
vants s'occupant  des  mêmes  branches,  favoriser  enfin 
certains  travaux  d'ensemble  s'étendant  à  tout  le  pays,  tel 
est  le  but  que  se  proposaient  les  fondateurs  de  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles,  et  on  peut  dire  que  ce 
but  est  largement  atteint.  Notre  Société,  l'ainée  de  toutes 
les  institutions  du  même  genre  qui  se  sont  créées  depuis 
UD  certain  nombre  d'années  dans  divers  pays,  a  eu  cer- 
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tainement  une  influence  marquée  sur  le  développement 
des  sciences  physiques  et  naturelles  en  Suisse.  Â  en  juger 
par  le  nombre  toujours  croissant  de  ses  adhérents,  son 
rôle  est  loin  d'être  terminé. 

La  réunioD  de  cette  année-ct,  présidée  par  M.  le  docteur 
Thurler,  a  été  nombreuse  et  animée,  les  séances  ont  pré- 
senté un  intérêt  véritable  par  la  quantité  et  l'importance 
des  travaux  qui  y  ont  été  communiqués.  La  séance  d'ou- 
verture a  eu  lieu  le  lundi  19  août,  on  y  a  entendu  outre  le 
discours  du  président  un  certain  nombre  de  rapports  et 
de  communications  d'un  intérêt  plus  général,  les  travaux 
spéciaux  étant  réservés  pour  les  séances  particulières  des 
sections  fixées  au  lendemain,  enfin  le  troisième  jour  la  ses- 
sion s'est  terminée,  suivant  l'usage,  par  une  assemblée  gé- 
nérale dans  laquelle  furent  faites  encore  quelques  com- 
munications de  nature  à  intéresser  l'ensemble  de  la  So- 
ciété. Nous  donnons  dans  les  pages  qui  suivent  un  compte 
rendu  succinct  des  travaux  présentés  dans  le  cours  de  la 
session,  en  les  groupant  suivant  les  branches  de  la  science 
auxquelles  ils  se  rapportent  et  sans  faire  de  distinction 
entre  les  différentes  séances. 

Nous  tenons  à  exprimer  ici  notre  vive  reconnaissance  à 
nos  hôtes  Fribourgeois  pour  leur  large  et  gracieuse  hos- 
pitalité. Nous  adressons  aussi  nos  remerciements  aux  per- 
sonnes qui  ont  bien  voulu  nous  prêter  leur  concours  pour 
les  différentes  portions  de  ce  compte  rendu,  et  parmi  les- 
quelles nous  citerons  M.  Gilliéron,  qui  s'est  chargé  de 
toute  la  partie  géologique^  ainsi  queBIM.  Volpicelli^  Galo- 
pin, Humbert,  Forel,  Lombard  et  Mûller,  qui  nous  ont 
fourni  les  notes  nécessaires  pour  rendre  cet  exposé  sufB- 
sanment  complet. 
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M.  VoipiceUi,  le  célèbre  professeur  de  physique  à 
i'UAÎYersité  de  Rome,  communique  une  note  sur  Télectri- 
cKé  atmosphérique  et  la  meilleure  méthode  à  adopter  pour 
f  étude  de  cette  question  *. 

Les  physiciens  ont  employé  deux  méthodes  d'expéri- 
mentation complètement  différentes  Tune  de  l'autre  pour 
connaître  à  chaque  instant  la  qualité  et  la  quantité  de 
Kétectricité  de  l'atmosphère. 

La  première  de  ces  méthodes,  celle  de, Franklin,  con- 
siste dans  l'emploi  d'une  tige  métallique  fixe  et  bien  iso- 
lée, reliée  à  un  électromètre  au  moyen  d'un  fil  métal- 
lique. 

La  seconde,  celle  de  Pehier,  consiste  à  lancer  dans 
l'atmosphère^  quand  on  veut  étudier  son  état  électrique, 
une  pointe  métallique  également  reliée  à  un  électroscope. 

M.  VoipiceUi  a  fait  desobsenrations  prolongées  en  em- 
ployant simultanément  ces  deux  méthodes  différentes»  et  en 
choisissant  pour  cela  des  jours  où  l'atmosphère  était  suffi- 
samment calme.  Mais  il  les  a  toujours  trouvées  en  contra- 
diction pour  ce  qui  regarde  la  quantité  et  souvent  même 
pour  ce  qui  a  rapport  àla  qualité  de  l'électricité  qu'elles 
indiquent.  Il  a  reconnu  que  dans  les  jours  où  tair  n'est 
pas  trop  agité,  dans  des  circonstances  semblables  et  dans 
le  même  temps,  la  tige  qui  s'élève  fournit  une  quantité 
d'électricité  plus  abondante  que  la  tige  fixe.  Il  a  vu  en 
outre  la  tige  montante  manifester  de  l'électricité  positive 
quand  la  tige  fixe  donnait  de  l'électricité  négative. 

On  voit  que  Pune  ou  l'autre  de  ces  deux  méthodes  est 

^  La  note  qu'on  va  lire  nous  a  été  communiquée  par  l'auteur  lui- 
même. 
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fausse,  et  ii  s'agit  de  reconnaître  laquelle  est  la  bonne. 
L'expérience  a  montré  que  la  terre  est  un  corps  élec- 
trisé  négativement.  Il  suit  de  là,  par  suite  de  l'influence 
électro-négative  de  la  terre,'  que  tout  corps  conducteur 
isolé  s'électrise  positivement  lorsqu'il  s'élève  dans  l'at- 
mosphère et  devient  au  contraire  négatif  quand  il  des- 
cend. Les  indications  données  par  une  tige  métallique 
lancée  en  l'air  sont  donc  modifiées  par  l'influence  de  la 
terre  et  ne  permettent  pas  de  déterminer  l'électricité  de 
l'atmosphère  ambiant  qui  est  celle  qu'on  leur  demande. 
La  tige  fixe  de  Franklin  a  au  contraire  l'avantage  de 
n'être  pas  troublée  dans  ses  indications  électro-atmospbé* 
riques  par  cette  influence. 

On  peut  démontrer  de  diverses  manières  qu'un  corps 
conducteur  isolé  dcmne  de  l'électricité  positive  lorsqu'il 
s'élève  dans  l'atmosphère,  et  de  la  négative  lorsqu'il  des- 
cend. Supposons,  par  exemple,  que  la  tige  fixe  fournisse 
de  l'électricité  négative,  on  pourra  alors  amener  sur  cette 
tige  une  flamme  et  immédiatement  Tappareil  indiquera 
l'électricité  positive.  La  flanmie  produit  un  courant  d'air 
ascendant  qui,  par  suite  même  de  son  mouvement  et  sous 
l'influence  de  la  terre,  donne  de  l'électricité  positive 
neutralisant  et  au  delà  la  négative  de  l'atmosphère  jus- 
qu'à charger  positivement  la  pointe  de  la  tige  fixe. 

Parfois,  pour  obtenir  ce  changement  de  l'électricité 
négative  en  positive,  il  est  nécessaire  d'avoir  une  flamme 
d'un  haut  pouvoir  calorifique  et  alors  onemployera  avec 
succès  la  flamme  d'un  éolipile  à  alcool 

Faisant  ensuite  descendre  cette  même  flamme,  après 
l'avoir  fait  communiquer  avec  le  sol,  on  peut  obtenir  trois 
manifestations  électriques  différentes.  Si  la  flamme  n'est 
pas  très-forte,  on  aura  de  l'électricité — ;  si  la  flamme  est 
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plus  chaude  oq  n'aura  point  d'électricité  du  tout;  si  la 
flamme  est  très^intense  on  aura  de  l'électricité  -f  •  Ces 
trois  différents  effets  s'e)q[)liquent  facilement  comme  ré- 
sultant de  deux  actions  opposées^  c'est-à-dire  production 
d'électricité  positive  par  le  courant  d'air  ascendant  et  pro- 
duction de  négative  par  suite  de  l'influence  de  la  terre 
sur  la  flanmie  qui  descend. 

AL  Volpicelli  conclut  de  ses  expériences  que  pour  les 
recherches  sur  l'électricité  de  l'atmosphère  la  tige  métal- 
lique fixe  de  Franklin,  bien  isolée,  doit  être  préférée  à  la 
tige  qui  s'élève,  et  que  cette  dernière  doit  être  même 
complètement  abandonnée  pour  ce  genre  de  recherches 
comme  donnant  des  résultats  faux. 

M.  MuUer,  professeur  à  l'Université  de  Fribourg,  en 
Brisgau,  rend  compte  des. expériences  qu'il  vient  d'exécu- 
ter au  glacier  inférieur  de  Grindeiwald,  sur  les  propriétés 
optiques  de  la  glace  des  glaciers.  Ses  observations  ont 
confirmé  pantiellement  les  résultats  obtenus  par  MM.  Grad 
et  Dupré,  savoir  que  des  lamelles  minces  de  glace  coupées 
horizontalement  au  bas  du  glacier  donnent  dans  l'appareil 
de  Norremberg  des  systèmes  d'anneaux  colorés  avec  croix 
obscure.  Cette  propriété,  du  reste,  ne  se  trouve  que  dans 
certains  points  isolés  de  la  lamelle,  encore  les  systèmes 
d'anneaux  sont-ils  toujours  plus  ou  moins  incomplets,  ce 
qui  s'explique  sufiSsanoment  par  la  structure  irrégulière 
de  la  glace  des  glaciers  dans  laquelle  on  ne  peut  nécessai- 
rement trouver  que  des  traces  lointaines  du  mode  de  for- 
mation primitif.  Les  tranches  verticales  n'ont  jamais  donné 
d'anneaux  colorés. 

M.  Louis  Dufour  communique  les  principaux  résultats 
d'un  important  travail  qu'il  vient  d'exécuter  sur  la  diffu- 
sion des  gaz  à  travers  les  parois  poreuses  et  les  variations 
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de  température  qui  raccompagnent.  Il  a  étudié,  entre 
autres,  le  cas  de  l'hydrogène  et  de  Tair,  de  Tair  et  de 
l'acide  carbonique.  Il  distingue  dans  ses  recherches  la 
diffusion  à  pression  constante  et  la  diffusion  avec  change- 
ment de  pression.  Le  vase  poreux  renfermant  le  gaz  à 
diffusion  plus  lente,  l'air  on  l'acide  carbonique,  par 
exemple,  contient,  en  outre,  un  thermomètre  très-sensible 
et  plonge  dans  un  vase  fermé  dans  lequel  on  fait  circuler 
l'autre  gaz,  Thydrogène  ou  l'air.  Un  tube  de  verre  ira- 
versant  le  bouchon  qui  ferme  le  vase  poreux  le  fait  com- 
muniquer tantôt  avec  Tair  libre  (pression  constante),  tan- 
tôt avec  un  manomètre  ;  le  tout  est  entouré  d'une  double 
enveloppe  isolante  de  coton.  On  observe  le  thermomètre 
à  distance  à  l'aide  d'un  cathétomètre. 

i^  Diffusion  à  pression  constante.  —  Au  début  de  l'ex- 
périence (nous  considérons,  par  exemple,  le  cas  de  Thy- 
drogène  et  de  l'air)  on  commence  par  amener  de  l'air 
autour  de  la  paroi  poreuse  comme  dans  l'intérieur,  pour 
établir  l'équilibre  de  température  ;  puis  on  fait  circuler 
de  l'hydrogène  et  on  voit  alors  baisser  le  thermomètre 
dans  l'intérieur  de  la  paroi.  Un  grand  nombre  d'expé- 
riences ont  montré  qu'il  y  a  toujours  élévation  de  t«n- 
pérature  dir  côté  de  la  diffusion  entrante  et  abaissement 
de  température  du  côté  où  le  gaz  diffusant  ressort  de  la 
paroi.  M.  Dufour  croit  que  ce  changement  de  température 
ne  s'accomplit  pas  dans  toute  la  masse  gazeuse,  mais 
seulement  à  la  surface  de  la  paroi  poreuse;  il  se  repré- 
sente que  du  côté  où  le  gaz  entre  il  y  a  condensation, 
compression ,  partant  développement  de  chaleur,  et  de 
l'autre,  au  contraire,  expansion  du  gaz,  par  suite  absorp- 
tion de  chaleur. 

^^  Diffusion  avec  changement  de  pression.  —  Dans  ce 
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cas  le  phénomène  est  compliqué  des  variations  que  la 
température  subit  avec  la  pression.  Lorsque  le  gaz  diffu- 
sant entre  dans  le  vase  poreux,  le  thermomètre  qui  s'y 
trouve  indique  d'abord  une  petite  élévation  de  tempéra- 
ture résultant  d'une  augmentation  de  pression  rapide,  il 
baisse  après  cela  d'une  quantité  beaucoup  plus  grande 
(un  dixième  de  degré,  par  exemple),  recommence  ensuite 
à  monter  lentement,  baisse  de  nouveau  par  suite  de  la 
sortie  de  l'autre  gaz  et  de  la  raréfaction  qui  se  produit, 
puis  monte  enfin  très-notablement  conformément  à  ce  qui 
a  été  observé  plus  haut  dans  le  cas  plus  simple  où  la 
pression  reste  constante.  La  marche  du  thermomètre,  dans 
ce  second  cas,  est  indiquée  par  la  figure  ci-jointe,  les  temps 
étant  les  abscisses  et  les  températures  les  ordonnées. 


M.  Dufour  a  étudié  en  outre  un  cas  nouveau,  celui  de  la 
diffusion  entre  l'air  sec  et  l'air  humide.  11  a  reconnu  qu'il 
y  a  toujours  diffusion  entre  deux  airs  à  des  degrés  d'bumi- 
dité  différents,  et  il  a  observé  que,  contrairement  à  ce  qu'on 
aurait  pu  prévoir  en  vertu  de  la  loi  de  Grabam  (la  vapeur 
d'eau  étant  plus  légère  que  l'air),  cette  diffusion  a  lieu  de 
Tair  sec  à  Tair  humide.  La  hi  de  variation  de  la  tempé- 
rature dans  ce  cas  est  conforme  à  ce  que  M.  Oufour  avait 
observé  précédemment  dans  le  cas  de  deux  gaz  ;  elle  est 
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contraire  à  celle  que  ferait  supposer  un  manomètre  com- 
muniquant avec  le  vase  poreux.  La  diffusion  entre  deux 
airs  qui  ne  présentent  pas  le  même  degré  d'bumidité  se 
démontre  très-facilement  à  Taide  des  expériences  ordi- 
naires avec  l'emploi  d'un  manomètre  à  eau.  Le  phéno- 
mène est  même  3i  sensible  que  M.  Oufour  estime  qu'il 
pourrait  renfermer  le  principe  d'un  hygromètre.  Il  est  en 
outre  évident  qu'il  doit  avoir  de  nombreuses  applications 
dans  le  monde  organique,  car  il  doit  déterminer  constam- 
ment des  courants  gazeux  à  travers  les  parois  poreuses 
des  végétaux  et  des  animaux. 

M.  Reichert  présente  un  nouveau  ihermorégulateur 
consistant  essentiellement  en  un  thermomètre  à  grand 
réservoir  qui  plonge  dans  un  bain  d'eau  ou  d'huile  à  main- 
tenir à  une  température  constante^  l'ascension  du  mer- 
cure de  ce  thermomètre  interrompant  l'arrivée  du  gaz  d'é- 
clairage au  brûleur  à  l'instant  où  la  température  dépasse 
la  limite  voulue. 

M.  de  la  Rive  rend  compte  du  travail  qu'il  a  exécuté 
avec  la  collaboration  de  M.  Edouard  Sarasin,  sur  la  rota- 
tion de  la  décharge  électrique  dans  les  gaz  raréfiés  sous 
Tinfluence  d'un  aimant  et  particulièrement  sur  l'action 
mécanique  que  peut  exercer  cette  décharge  dans  son  mou- 
vement de  rotation.  Ce  travail  devant  paraître  prochai- 
nement dans  les  Archives,  nous  ne  nous  y  arrêtons  pas  ici. 

M.  E.  Hagenbach,  defiàle,  expose  les  principaux  résul- 
tats de  ses  belles  recherches  sur  la  fluorescence  ;  nous 
n'insistons  pas  ici  sur  ce  travail  qui  a  déjà  paru  m  ex- 
tenso dans  les  Annales  de  Poggendorff\  et  que  nous  re- 
produirons dans  un  de  nos  prochains  numéros. 

•  Poggend.  Annalen,  lome  CXLVI,  p.  65-90  ;  p.  232-257  ;  p.  375- 
406;  p.  508-538. 
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M.  Mousson  décrit  une  méthode  pour  mesurer  la  dis^ 
persion  dans  les  différentes  parties  du  spectre  fourni  par 
un  prisme  ou  un  spectroscope  quelconque.  La  dispersion 
varie,  on  le  Sait,  dans  les  différentes  portions  du  spectre 
obtenu  avec  un  prisme,  elle  croit  beaucoup  moins  rapide- 
ment dans  le  rouge,  beaucoup  plus  rapidement  dans  le 
violet  La  loi,  suivant  laquelle  elle  varie,  change  suivant  les 
différents  prismes  et  les  différentes  substances.  M.  Mous- 
son propose  un  procédé  fort  simple  à  l'aide  duquel  on 
pourra  déterminer  directement  cette  loi  pour  chaque  spec- 
troscope. Elle  consiste  à  observer  avec  ce  spectroscope  le 
spectre  rbv  donné  par  un  réseau  de  diffraction  dont  les 
traits  doivent  être  verticaux  si  les  arêtes  du  prisme  sont 
horizontales.  On  obtient  ainsi  un  spectre  curviligne  r'b^v'  ; 
et  on  relève  exactement  cette  courbe,  qui  est  la  représen- 
tation graphique  de  la  loi  cherchée. 


b  V 

Deux  réseaux  de  diffraction  croisés  donnent  par  suite 
de  considérations  faciles  à  établir  un  spectre  secondaire 
rectiligner'fe'V. 

M.  VolfriceUi  a  fait  dans  la  séance  générale  de  clôture 
une  communication  sur  Tinduction  électrostatique: 

Lorsqu'une  source  d^électricité  positive,  par  exemple, 
est  mise  en  présence  d'un  cylindre  métallique  isolé, 
l'extrémité  A  de  ce  cylindre  voisine  de  la  source  se  charge 
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d'électricité  négative  et  Textrémité  B  d'électricité  positive; 
un  électroscope  placé  en  A  indique  la  présence  de  l'électri- 
cité par  la  divergence  des  feuilles  d'or.  Mais  cette  diver- 
gence, suivant  M.  Volpicelli  (d'après  une  idée  qui  remonte 
à  Melloni),  n'est  point  due  à  la  communication  de  l'élec- 
tricité négative  de  A,  mais  bien  à  l'action  directe  de  la 
source  ;  car  si  l'on  entoure  les  feuilles  d'un  verre  mouillé, 
corps  conducteur  qui  s'oppose  à  l'industion  électrique,  on 
voit  la  divergence  diminuer  considérablement  ;  de  plus,eUe 
s'annulle  entièrement  lorsqi^'on  fait  communiquer  B  avec 
le  sol,  ce  qui,  comme  on  le  sait,  augmente  la  tension  élec- 
trique de  A  et  devrait,  par  conséquent,  augmenter  la  di- 
vergence, si  la  théorie  généralement  admise  étdil  vraie. 

M.  Volpicelli  estime  donc  que  la  divergence  montrée 
par  les  feuilles  d'or  appliquées  à  l'extrémité  du  cylindre 
métallique  induit  et  isolé  qui  est  la  plus  rapprochée  de 
l'inductrice  provient  en  majeure  partie  de  l'induction  ap- 
pelée par  Faraday  curtrilinea  et  le  reste  de  l'électricité 
du  même  nom  que  l'inductrice.  Il  admet,  en  outre,  que 
cette  électricité  induite  de  seconde  espèce  se  trouve  répan- 
due partout  sur  le  cylindre  induit  et  isolé,  comme  on  peut 
le  démontrer  d'une  manière  évidente  avec  un  petit  carreau 
d'épreuve.  EnQn,  il  conclut  encore  que  Télectrjcité  induite 
de  première  espèce,  c'est-à-dire  celle  qui  est  contraire  à 
l'électricité  inductrice,  ne  possède  aucune  tension. 

M.  Volpicelli  fait  aussi  remarquer  qu'il  y  a  toujours 
quelques  traces  d'électricité  à  l'intérieur  des  corps  élec- 
trisés,  ce  qui  du  reste  est  une  conséquence  nécessaire  de 
la  continuité  qui  se  retrouve  partout  dans  les  phénomènes 
naturels. 
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CËOIiOCllE. 

La  géologie  est  maiDteoant  la  branche  de  Thistoire  na- 
turelle qui  est  la  plus  cultivée  en  Suisse.  Malgré  son  peD 
d'étendue,  ce  pays  offre  un  champ  d'observations  des  plus 
variés  dans  ses  chaînes  du  Jura  et  des  Alpes  ;  il  est  peu 
de  questions  importantes  dont  la  solution  ne  puisse  être 
cherchée  dans  ces  montagnes  ;  aussi  trouve-t-pn  beaucoup 
de  noms  suisses  parmi  les  savants  qui  ont  fait  successive- 
ment avancer  cette  science.  Depuis  plus  de  dix  ans,  les 
études  géologiques  ont  reçu  du  reste  une  grande  impulsion 
chez  nous  par  les  subsides  que  la  Confédération  leur  ac- 
corde ;  chaque  année  une  allocation  de  l'État  favorise  les 
recherches  d'un  certain  nombre  de  géologues  et  l'étude 
d'une  nouvelle  partie  du  territoire.  On  sait  que  ces  tra- 
vaux sont  publiés  par  les  soins  d'une  Commission  spéciale 
de  la  Société  des  Sciences  naturelles;  mais  ce  qu'on  con- 
naît peut-être  moins,  c'est  le  désintéressement  avec  le- 
quel les  membres  de  cette  Conmiission  s'acquittent  de 
leur  tâche.  Ils  cherchent  à  mettre  une  certaine  unité  dans 
les  travaux  ;  mais  il  n'y  a  dans  leur  sein  aucune  influence 
qui  s'impose,  aucune  autorité  qui  cherche  à  faire  préva- 
loir une  théorie  plutôt  qu'une  autre,  ou  à  retirer  quelque 
honneur  de  travaux  faits  par  les  géologues  qui  travaillent 
sous  sa  direction.  Peut-être  qu'on  n'en  pourrait  pas  dire 
autant  de  toutes  les  entreprises  de  ce  genre,  qui  reposent 
sur  la  collaboration  d'un  grand  nombre  de  travailleurs. 

A  la  réunion  de  Fribourg  la  section  de  géologie  a  été 
aussi  nombreuse  que  d'habitude;  mais  elle  était  sous  l'im- 
pression d'un  sentiment  qui  s'était  déjà  fait  jour  dans  la 
séance  générale  et  au  banquet  de  la  veille,  celui  de  la 
perte  de  deux  hommes  qu'elle  était  habituée  à  voir  ap- 
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porter  la  lumière  dans  les  quesiioDs  dont  eile  s'occupe  : 
F.-J.Pict6t,l6  paléontologiste  éminent  auquel  nous  devons 
de  si  magnifiques  études^  et  Escher  de  la  Linth,  le  strati- 
grapbe  habile  et  persévérant,  qui  publiait  peu  lui-même, 
mais  qui  ouvrait  le  trésor  de  ses  observations  à  tout  le 
monde  avec  la  plus  grande  libéralité.  En  revanche,  nous 
avions  la  joie  de  voir  au  milieu  de  nous  deux  doyens  de  la 
science,  MM.  Studer  et  Merian. 

Nous  commencerons  ce  compte  rendu  par  les  commu- 
nications qui  ont  été  faites  dans  les  séances  générales. 

M.  Alph.  Favre  a  donné  lecture  de  son  rapport  annuel 
sur  Tétude  du  terrain  glaciaire  et  la  Conservation  des 
blocs  erratiques  en  Suisse.  Cette  année  il  n'a  reçu  qa*un 
petit  nombre  de  communications  sur  ce  sujet;  Tune  d'elles 
se  rapporte  aux  phénomènes  erratiques  des  bords  du  lac 
des  Quatre-Cantons,  qui  jont  été  étudiés  avec  beaucoup 
de  soin,  surtout  sur  les  flancs  du  Righi;  l'autre  constate  la 
présence  d'un  bloc  de  poudingue  de  Valorsine  au-dessus 
de  Châtel  Saint-Denis,  à  une  altitude  de  1380  mètres,  ce 
(|ui  fixe  la  hauteur  à  laquelle  le  glacier  du  Rhône  s'est 
élevé  dans  cette  contrée.  Une  nouvelle  lettre  adressée  par 
la  Commission  géologique  aux  gouvernements  cantonaux 
afin  de  les  engager  à  prendre  des  mesures  pour  la  conser- 
vation des  blocs  erratiques  remarquables,  a  reçu  des  ré- 
ponses favorables  d'un  bon  nombre  d'entre  eux.  En  outre 
M.  Favre  a  indiqué  de  nouveaux  blocs  dont  la  conserva- 
tion a  été  assurée  dans  le  courant  de  cette  année. 

Vers  la  fin  de  la  seconde  séance  générale,  on  a  annoncé 
que  M.  Studer  avait  déposé  un  rapport  sur  les  publica- 
tions et  les  travaux  relatifs  à  la  Carte  géologique  de  la 
Suisse  ;  malheureusement  le  temps  a  manqué  pour  en 
donner  lecture,  et  nous  sommas  ainsi  obligés  de  le  passer 
sous  silence. 
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Dans  la  première  séance,  M.  V.  Gross  a  mis  sous  les 
yeux  des  assistants  une  série  d'objets  provenant  des  habi- 
tations lacustres  du  lac  de  Bienne,  dignes  d'attirer  l'at- 
tention même  des  personnes  qui  ont  vu  les  plus  riches 
collections  de  ce  genre.  M.  Desor  a  dit  quelques  mots 
sur  les  pièces  les  plus  remarquables.  Un  mors  de  che- 
val presque  complet  provient  de  la  station  de  Môrigen, 
qui  était  déjà  connue  et  qui  appartient  à  Tàge  du 
bronze;  jusqu'à  présent  on  ne  connaissait  qu'un  frag- 
ment d'une  pièce  pareille.  Des  incrustations  en  fer  sur  un 
couteau  de  bronze  viennent  confirmer  ce  qwo  Ton  savait 
déjà,  savoir  que,  lors  de  son  apparition,  le  fer  était  consi- 
déré comme  un  métal  très-précieux.  La  station  de  Locraz 
(Lûscherz)  de  l'âge  de  la  pierre  a  été  découverte  par 
M,  Gross;  elle  a  fourni  des  haches  en  néphrite  et  en  jadéite 
d'une  grandeur  telle  qu'on  n'en  a  jamais  rencontré  dans  les 
habitations  lacustres.  On  sait  que  ces  roches  ne  se  trou- 
vent pas  en  Europe;  aussi  on  se  demande  s'il  faut  ad- 
mettre que  les  lacustres  les  recevaient  par  un  commerce 
avec  l'Asie,  ou  si  les  rares  instruments  qui  en  sont  faits 
étaient  conservés  avec  soin  dans  les  familles  depuis  l'é- 
poque de  l'émigration. 

Dans  la  première  séance  générale,  et  ensuite  dans  la 
section  de  géologie,  M.  Henri  de  Saussure  a  intéressé  l'as- 
semblée par, son  étude  sur  les  effets  de  la  dernière  érup- 
tion du  Vésuve  et  sur  le  Jornllo,  où  il  a  eu  l'occasion  de 
rectifier  quelques-unes  des  observations  faites  par  ses  de- 
vanciers. Il  nous  serait  difficile  de  reproduire  ici  les  expli- 
cations de  M.  de  Saussure,  qui  ont  été  données  sur  des 
plans  et  des  vues  qu'une  description  ne  saurait  rempla- 
cer. Le  cône  existant  avant  la  dernière  éruption  du  Vésuve, 
a  été  en  partie  détruit,  et  il  y  a  maintenant  deux  cratères. 
Archives,  t.  XLV.  —  Septembre  1872.  2 
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dont  Tun  provient  probablement  d'un  petit  cône  adventif, 
qui  existait  auparavant.  Un  autre  effet  de  l'éruption  a  été 
la  formation  d'une  fente  qui  coupe  toute  la  montagne.  Il 
résulte  des  études  sur  le  Jorullo,  volcan  d'prigine  toute 
récente,  que  le  soulèvement  des  roches  préexistantes  ne 
joue  point  de  rôle^dans  la  formation  de  ce  genre  de  mon- 
tagnes, et  que  leur  masse  tout  entière  provient  des  déjec- 
tions sorties  de  l'intérieur  de  la  terre.  Ce  que  l'on  avait 
pris  pour  des  terrains  soulevés  n'est  qu'une  forme  parti- 
culière de  l'extrémité  des  courants  de  laves.  Le  cratère  du 
Jorullo  subit  des  effondrements  que  M.  de  Saussure  a  pu 
constater,  en  comparant  l'état  actuel  avec  les  observations 
faites  successivement  par  Humboldt  et  Schleiden. 

M.  GilHéron  a  donné  dans  la  séance  générale  une  des- 
cription géologique  des  Alpes  de  Fribourg.  Quoique  pré- 
sentant des  formations  de  même  âge,  les  quatre  chaînes 
qu'on  y  trouve  ont  des  caractères  pétrographiques  et 
paléontologiques  spéciaux,  par  conséquent  lors  du  dé- 
pôt des  couches,  les  changements  dans  la  profondeur 
de  la  mer  devaient  être  considérables  en  allant  du  nord- 
ouest  au  sud-est.  L'auteur  de  la  communication  s'est 
encore  attaché  à  montrer  qu'il  y  a  des  terrains  dont  la 
faune  présente  les  mêmes  caractères  que  celles  des  for- 
mations de  l'Europe  centrale,  tandis  que  d'autres  faunes 
ne  se  retrouvent  que  dans  les  Alpes  et  les  Carpathes,  et 
peuvent  porter  le  nom  de  méditerranéennes.  Dans  la  sec- 
tion de  géologie  il  a  donné,  à  l'invitation  de  M.  Desor,  des 
détails  plus  spéciaux  sur  la  position  stratigraphique  de 
calcaires  et  de  schistes  rouges  dont  l'âge  est  un  objet  de 
contestation;  suivant  lui  ils  ne  peuvent  appartenir  qu'aux 
terrains  crétacés,  car  dans  les  chaînes  de  la  Berra  et  du 
Ganterist  ils  sont  entre  le  néocomien  et  le  flysch.  BL  P. 
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Merian  a  déjà  rapporté  à  la  craie  un  inocérame  et  une 
encrine  de  Wimmis>  où  les  couches  rouges  sont  dans  une 
position  stratigrapbique  moins  claire. 

M.  Desor, ^qui  a  étudié  dernièrement  les  échinides 
de  ces  assises,  qu'on  lui  a  envoyés  de  différents  côtés, 
est  en  mesure  d'affirmer  qu'ils  indiquent  la  présence  de 
la  craie  supérieure;  la  détermination  spécifique  fût-elle 
contestable,  et  elle  ne  Test  pas  pour  tous,  le  fait  qu'ils 
appartiennent  aux  genres  exclusivement  crétacés  des  Mi- 
craster  et  des  Cardiaster,  ne  laisse  pas  de  doute  sur  la  clas- 
sification du  terrain  qui  les  renferme. . 

M.  de  Fischer-Ooster  demande  si  dans  un  des  profils 
de  M.  Gilliéron  il  n'y  aurait  pas  moyen  d'admettre  que 
le  flyscb  indique  le  commencement  d'une  nouvelle  cbaîne, 
et  de  lui  assigner  ainsi  une  plus  grande  anciei^neté.  M.  Gil- 
liéron ne  le  pense  pas,  parce  que  cette  formation  est  en 
forme  d'U  dans  les  couches  rouges  et  le  néocomien. 

La  section  de  géologie  a  eu  deux  séances  le  mardi  et 
le  mercredi  matin,  d'abord  sous  la  présidence  de  M.  Desor, 
puis  sous  celle  de  M.  C.  Brunner  de  Wattenwyl. 

M.  S.  Chavafines  a  communiqué  le  résultat  de  ses  re- 
cherches sur  les  gypses,  les  cargneules  et  les  dolomies  des 
Alpes  vaudoises^  dont  il  a  fait  une  étude  toute  spéciale. 
Son  exposé  est  accompagné  d'une  quantité  d'échantillons 
qu'il  met  en  circulation.  Le  gypse  se  présente  sous  les 
terrains  jurassiques  crétacés  et  tertiaires;  il  n'est  donc 
pas  exclusivement  triasique.  Il  provient  de  différents  ter- 
rains transformés,  car  on  y  trouve  des  fragments  intacts 
des  couches  dont  le  reste  a  été  modifié  ;  il  y  a  même  du 
flyscb  et  du  grès  de  Taviglianaz.  La  dolomie  est  du  cal- 
^re  qui  a  été  transformé  après  l'époque  où  le  soulève- 
ment lui  a  donné  la  position  que  nous  lui  voyons  actuel- 
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lement.  Quant  à  la  cargoçule^  il  faut  en  distinguer  trois 
espèces.  Celle  des  failles  et  des  escarpements  provient  de 
la  décomposition  de  la  dolomie;  souvent  elle  est  entière- 
ment composée  de  fragments  de  cette  dernière  roche.  La 
seconde  espèce,  la  cargneuie  des  cols,  a  la  même  origine 
que  la  première;  mais  il  s'y  est  mêlé  des  fragments  tombés 
du  gypse  et  des  pentes  voisines,  ainsi  sa  formation  doit 
être  post-tertiaire.  La  troisième  espèce  de  cargneuie, 
celle  des  ravins,  est  toute  moderne,  et  renferme  des  mor- 
ceaux de  toutes  les  roches  des  montagnes  environnantes. 

M.  Sluder  fait  remarquer  que  M.  Chavanoes  a  été  con- 
duit  par  ses  recherches  à  revenir  aux  idées  des  anciens 
géologues,  qui  considéraient  comme  métamorphiques  les 
trois  roches  dont  il  a  parlé.  M.  C.  Brunner  les  envisageait 
aussi  comme  telles.  Ce  qui  ressort  le  plus  évidemment  de 
l'exposé  de  M.  Chavannes,  c'est  qu'il  y  a  des  cargneules 
de  différents  âges  ;  par  conséquent,  il  ne  convient  guère  de 
les  envisager  toutes  comme  triasiques,  ainsi  qu'on  est  en 
train  de  le  faire.  En  agissant  ainsi  on  risque  fort  d'intro- 
duire dans  nos  cartes  géologiques  des  erreurs  qui  seront 
reconnues  plus  tard. 

M.  Alph.  Favre  ne  veut  pas  contester  qu'il  ne  puisse  y 
avoir  des  cargneules  dé  différents  âges;  mais  il  démontre 
par  les  coupes  du  Grammont  et  d'autres  localités  des  Alpes 
de  la  Savoie,  qu'il  y.  a  de  la  cargneuie  qui  est  certaine- 
ment sous  les  couches  rhétiennes  ou  infra-iiasiques.  Les 
mêmes  observations  ont  été  faites  après  lui  par  beaucoup 
de  géologues  français,  notamment  par  M»  Hébert  II  y  a 
aussi  des  massife  de  cargneuie  dans  des  terrains  très-an- 
ciens dont  l'âge  n'est  pas  fixé.  Quant  à  l'origine  de  cette  ~ 
Toche,  elle  provient  de  la  décomposition  de  la  dolomie, 
mais  toutes  les  dolomies  n'en  ont  pas  produit.  Du  reste,  il 
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n'est  guère  possible  d'admettre  qu'il  y  en  ait  de  différentes 
espèces;  en  étudiant  cette  roche  il  faut  faire  attention  qu'il 
y  a  des  tufs  qui  lui  ressemblent  singulièrement. 

Pour  ce  qui  concerne  le  gypse  on  est  obligé  d'admettre 
qu'il  a  passé  par  l'intermédiaire  de  l'anhydrite,  car,  quand 
on  pénètre  dans  la  profondeur,  c'est  à  cet  état  qu'on  le 
trouve. 

M.  Chavannes  ne  conteste  pas  la  position  infra-rhé- 
tienne  de  ja  cargneule  telle  que  vient  de  la  démontrer 
M.  Favre;  mais  il  insiste  sur  le  fait  que  cette  roche  est 
métamorphique,  et  qu'elle  nous  indique  la  direction  des 
soulèvements. 

M.  Gilliéron  a  reconnu  dans  les  chaînes  des  deux  flancs 
du  Simmenthal  une  cargneule  infra-rbétienne,  une  autre 
dont  la  position  Qst  moins  sûre^  mais  qui  parait  étreinfra- 
kimméridienne  et  une  troisième  qui  est  sous  le  flysch. 

M.  Renevier  a  étudié  dernièrement  encore  la  question 
dans  les  mêmes  localités  que  M.  Chavannes,  et  il  donne 
entièrement  raison  à  M.  Favre.  Le  terme  de  cargneule  a 
pris  maintenant  un  sens  géologique;  aussi  ne  voudrait-il 
pas  appeler  cargneule,  quoiqu'elles  en  aient  la  structure, 
des  roches  qui  se  trouvent  dans  le  haut  des  terrains  juras- 
siques, dans  les  cantons  de  Neuchâtel  et  de  Vaud.  Pour 
lui  les  gypses  sont  stratifiés  et  inférieurs  au  rhétien,  de 
même  que  la  cargneule  ;  on  peut  s'en  convaincre  en  sui- 
vant les  zones  de  ces  roches  qu'on  rencontre  dans  les 
Alpes  vaudoises,  et  qui  se  trouvent  toujours  dans  la  môme 
position. 

M.  Ernest  Favre  met  sous  les  yeux  de  la  section  des 
profils  des  Alpes  vaudoises  et  fribourgeoises  qu'il  vient 
d'étudier.  Le  principal  de  ces  profils  s'étend  de  Château 
d'Oex  au  Niremont,  et  traverse  ainsi  plusieurs  chaînes.  En 
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parcourant  successivement  la  série  des  formations  de  ces 
montagnes,  M.  Favre  donne  des  détails  sur  chacune  d'elles, 
en  insistant  particulièrement  sur  les  divisions  dont  Tàge 
est  contesté  ;  il  a  reconnu  que  dans  ces  régions  la  car- 
gneule  et  le  gypse  sont  triasiques;  les  terrains  jurassiques 
se  terminent  par  des  couches  identiques  à  celles  de  Wim- 
mis  et  contiennent  la  même  faune  ;  les  calcaires  et  schistes 
rouges  les  surmontent  et  sç  trouvent  entre  le  tithonique 
et  le  flysch  en  formant  plusieurs  plis  sous  cette  dernière 
formation. 

M.  Ch.  Vogt  communique  à  la  section  les  résultats  de 
son  étude  microscopique  des  roches.  Une  des  questions 
qu'il  s'agit  de  résoudre  est  celle  de  savoir  si  le  microscope 
peut  faire  reconnaître  qu'une  roche  a  été  à  l'état  igné  ou 
non.  M.  Vogelsang  a  trouvé  que  les  roches  volcaniques 
présentent  ce  qu'il  a  appelé  hslruclure  fluidale,  structure 
résultant  de  la  disposition  de  microlites  de  cristaux  dissé- 
minés dans,  la  masse  vitreuse,  et  entourant  les  cristaux 
plus  gros  qui  sont  préformés  dans  la  lave.  Cette  structure 
fluidale  se  trouve  aussi  dans  les  porphyres  et  démontre- 
rait, par  conséquent,  leurorigine  ignée.Or,  en  examinant  les 
dépôts  siliceux  du  Geyser,  M.  Vogt  y  a  reconnu  cette  même 
structure,  ainsi  elle  n'appartient  pas  exclusivement  aux 
roches  ignées,  mais  aussi  à  celles  dont  l'origine  est  aqueuse, 
pourvu  qu'elles  aient  été  à  l'état  visqueux. 

Dans  son  étude  des  roches  volcaniques,  M.  Vogt  a  re- 
connu que  les  trachytes,  les  basaltes  et  les  laves  présen- 
tent des  caractères  communs,  n  y  a  dans  les  laves  des 
cristaux  préformés,  puisqu'ils  sont  émoussés,  Assurés,  pé- 
nétrés par  la  matière  vitreuse,  mais  tous  les  cristaux  ne 
sont  pas  dans  ce  cas  comme  le  pensait  M.  Stoppani.  Quant 
aux  porphyres  il  n'y  a  pas  de  caractère  qui  les  rapproche 
des  laves  d'une  manière  indubitable. 
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Les  membres  de  la  section  examinent  les  préparations 
que  M.  Vogt  leur  soumet  successivement. 

M.  LSert  met  sous  les  yeux  de  la  société  une  magni- 
fique série  d'échantillons  d'ambre,  et  il  expose  les  résul- 
tats de  ses  recherches  sur  cette  substance.  C'est  dans 
Tambre  de  Sicile  qu'il  a  d'abord  observé  la  fluorascence, 
ensuite  il  l'a  trouvée  dans  celui  de  la  Baltique  ;  on 
peut  envisager  comme  type  du  phénomène  dans  cette 
substance  la  fluorescence  du  pétrole.  La  collection  de 
M.  Lébert  renferme  des  séries  qui  présentent  toutes  les 
variations  de  coloration  et  de  transparence  ;  il  ajoute  des 
détails  sur  l'emploi  particulier  de  chaque  variété  et  les 
préférences  qu'on  leur  donne  en  différents  pays.  Pour  les 
naturalistes,  les  échantillons  les  plus  intéressants  sont  les 
fragments  des  conifères  d'où  provient  la  matière,  un  mor- 
ceau renfermant  une  bulle  d'air  mobile  dans  une  goutte 
d'eau,  et  un  grand  nombre  d'autres  où  Ton  voit  des  in- 
sectes d'une  parfaite  conservation. 

M.  François  Forel  montre  une  photographie  de  l'hom- 
me fossile  de  Menton  qui  le  représente  dans  la  position 
où  on  l'a  trouvé.  Il  parait  que  cet  homme  n'a  pas  été  en- 
seveli par  un  éboulement,  mais  qu'il  a  dû  être  enterré  par 
les  survivants.  Comme  on  ne  rend  guère  les  derniers  de- 
voirs dans  les  demeures,  on  peut  en  conclure  qu'il  appar- 
tenait à  une  horde  nomade  de  l'âge  du  renne  ;  qui  n'habi- 
tait pas  la  caverne,  mais  y  passait  peut-être  de  temps  en 
temps  et  il  a  été  enseveli  à  l'endroit  où  il  est  mort. 

M.  Vtmga  fait  remarquer  que  cet  homme  était  sous 
une  terre  pulvérulente,  qu'on  retrouve  aussi  dans  les 
baumes  neuchàteloises  où  il  y  a  des  antiquités.  Comme  on 
peut  attribuer  la  formation  de  cette  terre  à  un  lichen 
Irès-calcivore  qui  croît  dans  les  grottes,  il  y  aura  peut- 
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être  là  un  moyen  de  faire  des  supputations  d'âge  en  com- 
parant les  différentes  épaisseurs  qu'elle  a  atteint;  en  ap- 
pliquant ce  procédé  dans  ce  cas  particulier,  Thomme  de 
Menton  appartiendrait  à  une  époque  quatre  fois  plus  re- 
culée que  celle  des  habitations  lacustres. 

M.  Vogt  cite  un  cas  qui  montrerait  qu'il  est  souvent 
difficile  de  tirer  des  conclusions  de  la  position  d'un 
squelette. 

M.  Desor  demande  à  M.  Forel  s'il  peut  dire  quelque 
chose  de  l'opinion  qui  a  été  émise  que  cet  homme  ap- 
partient à  un  type  nègre.  M.  Forel  répond  qu'il  n'a  pas 
pu  examiner  le  crâne.  / 

M.  Desor  propose  à  l'assemblée  d'adopter  le  nom  de  ge- 
nou(Knie)  pour  désigner  une  structure  particulière  des  cou- 
ches recourbées  ou  voûtes,  dans  laquelle  les  assises  ne  sont 
pas  anticlinales,  mais  plongent  du  même  côté.  Ordinaire- 
ment il  y  a  un  escarpement  sur  le  versant  où  les  couches 
sont  renversées  :  Thurmann  disait  alors  que  les  chaînes 
avaient  le  regard  français  ou  le  regard  suisse.  Du  côté  exté- 
rieur des  genoux  il  y  a  souvent  des  glissements  qui  se  sont 
produits  sur  des  couches  de  marnes^  et  dans  ce  cas  on 
peut  croire  à  l'existence  de  failles.  On  en  a  des  exemples 
dans  le  tunnel  des  Loges  et  dans  les  terrains  crétacés 
du  Val-de-Travers,  notamment  dans  la  région  des  mines 
d'asphalte. 

M.  Jaccard  fait  observer  que  pour  le  Val-de-Travers 
il  avait  déjà  renoncé  à  l'expression  de  faille,  qu'il  recon- 
naissait mal  appropriée  à  ce  genre  d'accident,  et  proposé, 
pour  la  ligne  de  rupture  des  couches,  l'expression  de  zone 
de  froiseement. 

M.  Mœech  montre  que  la  structure  en  genou  expUque 
les  profils  du  Jura  bàlois  mieux  qu'on  n'a  pu  le  faire 
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jusqu'à  présent;  on  avait  admis  dans  de  grands  massifs 
de  calcaire  conchylien  des  failles  et  des  refoulements  là  où 
Tétude  détaillée  des  couches  montre  qu'il  y  a  plutôt  con- 
toumement  en  genou.  M.  Mcesch  donne  encore  un  profil 
du  tunnel  que  Ton  perce  au  Bœtzberg  ;  la  mont^ne  pré- 
sente une  structure  très-compliquée,  qu'il  était  fort  dif- 
ficile de  déchiffrer  tant  que  l'on  ne  connaissait  que  les 
afDeurements  de  la  surface. 

M.  Jaccard  communique  ses  nouvelles  observations  sur 
l'origine  de  l'asphalte  et  des  bitumes,  sujet  qui  a  déjà  fait 
l'objet  des  discussions  de  la  société  à  Einsiedeln.  Il  pré- 
sente des  échantillons  de  diverses  localités  du  Jura  neuchà- 
telois  et  vaudois  et  des  environs  de  Bellegarde.  Il  conclut 
en  disant  que  l'origine  animale  de  l'asphalte  lui  parait  in- 
contestable, mais  que  dans  bien  des  cas  il  faut  admettre 
que  le  bitume  provenant  de  la  décomposition  des  mollus- 
ques, a  surnagé  à  la  surface  des  bassins.  Lorsqu'il  a 
rencontré  certaines  roches  spongieuses  (molasse,  calcaire, 
etc.),  il  s'est  combiné  avec  elle  et  a  formé  les  couches 
asphaltiques  ou  bitumineuses.  Lorsqu'au  contraire  il  a 
rencontré  das  couches  compactes,  il  n'a  fait  que  pénétrer 
dans  les  fissures. 

A  la  demande  de  M.  de  Loriol,  M.  Jaccard  applique  sa 
manière  de  voir  à  l'asphalte  qu'on  rencontre  à  Soleure. 

M.  Sandberger,  n'ayant  pas  pu  venir  à  Fribourg,  a 
chargé  M.  de  Lorio/  d'exprimer  à  ses  amis  de  la  Suisse 
toute  son  affection,  et  les  regrets  particuliers  qu'il  éprouve 
de  la  mort  de  M.  Escher. 

M.  de  Loriol  saisit  cette  occasion  pour  dire  quelques 
mots  du  magnifique  ouvrage  que  publie  Bl  Sandberger  : 
Die  Land'  und  SussuxMser'Conchylien  der  Varwelt  ;  c'est 
l'histoire  des  coquilles  terrestres  et  fluviatiles  de  toutes 
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les  formations  géologiques.  L'auteur  s'attache  à  rappro- 
cher les  espèces  éteintes  de  celles  qui  vivent  actuellement. 
Il  nous' fournira  des  aperçus  nouveaux  sur  l'aspect  des 
continents,  leur  faune  et  leur  climat  Ce  qui  est  remar- 
quable, g'est  que  les  genres  montrent  une  durée  extraor- 
dinaire et  persistent  pour  la  plupart  jusque  dans  la  pé- 
riode actuelle.  Ainsi  on  ne  connaît  que  deux  espèces  de 
l'époque  carbonifère,  et  elles  appartiennent  à  deux  gen- 
res actuellement  vivants.  La  publication  de  M.  Sandber- 
ger  en  est  maintenant  aux  terrains  tertiaires. 

M.  Neinhaus  met  sous  les  yeux  de  la  société  des  plan- 
tes fossiles  de  la  mollasse  de  Châtel  Saint-Denis,  et  pré- 
sente une  coupe  qui  montre  la  position  des  couches  qui 
les  renferme  dans  le  poudingue  de  cette  région.  M.  de 
Fischer-Oosier  indique  les  noms  de  quelques-unes  de  ces 
plantes.  M.  Renevier  ajoute  qu'elles  appartiennent  à  la 
partie  inférieure  de  la  mollasse  d'eau  douce,  et  qu'on  les 
retrouve  dans  les  mines  de  charbon  de  la  contrée. 

M.  Ritter  décrit  les  Assures  qu'on  remarque  dans  des 
couches  de  calcaire  compact,  en  retrait  les  unes  sur  les 
autres,  dans  la  cluse  du  Seyon  au-dessus  de  Neuchàtel. 
Elles  se  présentent  dans  chaque  assise  sous  la  ligne  où  le 
banc  supérieur  montre  sa  tranche.  Il  s'agissait  de  percer 
dans  ces  calcaires  un  tunnel  pour  la  conduite  des  eaux 
destinées  à  alimenter  la  ville  de  Neuchàtel  ;  le  travail  était 
long  el  coûteux.  Ayant  remarqué  que  ces  fissures  le  faci- 
litaient beaucoup,  M.  Ritter  changea  la  direction  du  tun- 
nel ;  il  rétablit  en  suivant  sur  un  parcours  aussi  long  que 
possible  la  fissure  d'un  premier  banc;  en  faisant  un  coude 
on  passait  après  au  second  banc  et  ainsi  de  suite.  La  lon- 
gueur du  tunnel  en  a  été  augmentée,  malgré  cela  il  a  été 
établi  à  bien  meilleur  marché  qu'on  n'aurait  pu  le  faire 
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d'après  le  premier  projet.  M>  Ritter  attribue  la  forma- 
tion de  ces  fissures  régulières  à  la  diminution  de  pres- 
sion qui  a  eu  lieu  lors  du  soulèvement  des  couches. 

Au  commencement  de  la  seconde  séance,  M.  Dernier  y 
directeur  du  cadastre  à  Soleure,  expose  une  série  de 
photographies  de  rochers  qu'il  a  fait  exécuter,  parce  que 
le  dessin  des  accidents  du  sol  laisse  toujours  beaucoup 
à  désirer  dans  les  travaux  des  géomètres,  qui  n'ont  or- 
dinairement pas  (ait  d'études  spéciales  sur  ce  point.  On 
peut  déduire  de  ces  photographies  une  représentation 
des  rochers  en  projection  horizontale.  M.  Denzier  a  ob- 
tenu ainsi  une  série  de  dessins  qui  peut  servir  de  modèle 
aux  géomètres. 

M.  M(B$ck  dessine  un  profil  du  Wâggithal  au  Prohn- 
alpstock  dans  les  cantons  de  Schwytz  et  de  Claris.  Cette 
région  a  d'abord  été  étudiée  par  M.  Escher,  ensuite  par 
M.  Mœsch,  qui  y  a  trouvé  l'étage  tithonique  qu'on  avait 
méconnu.  Ce  profil  présente  des  répétitions  successives 
de  la  même  série  de  couches,  répétition  qui  provient  de 
contournements  compliqués  que  M.  Mœsch  désigne  sous 
le  nom  de  Schlingen. 

M.  Ernest  Favre  a  étudié  le  profil  des  Ralligstôcke,  qui  a 
déjà  exercé  la  sagacité  de  tant  de  géologues.  Il  n'a  pas  la 
prétention  de  résoudre  tous  les  problèmes  que  présente 
cette  région,  mais  il  y  a  des  points  sur  lesquels  il  peut 
jeter  quelque  lumière.  Les  fossiles  rapportés  par  M.  Oos- 
ter  à  la  craie  supérieure  peuvent  aussi  bien  être  éocènes  ; 
leur  état  de  conservation  ne  permet  guère  de  décider  la 
question.  Le  grès  de  Taviglianaz  est  accompagné  de  schis- 
tes que  l'on  retrouve  au  haut  de  la  chaîne,  dans  une  po- 
sition normale  qui  indique  évidemment  qu'ils  sont  éocè- 
nes; ainsi  il  n'y  a  aucune  raison  pour  changer  l'âge  attri- 
bué jusqu'ici  à  ces  grès. 
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M.  C  Brutmer,  qui  a  aussi  étudié  autrefois  ces  mon- 
tagnes, constate  que  M.  E.  Favre  donne  la  clef  d'un  des 
principaux  problèmes  qu'elles  présentent 

M.  MoBsch  a  étudié  dernièrement  les  couches  de  Natt- 
heim  et  de  Wasseralûngen,  et  il  combat  la  division  que 
M.  Quenstedt  a  admise  pour  le  Jura  supérieur  en  Souabe. 
A  cette  occasion  il  demande  sur  quel  argument  on  s'ap- 
puie pour  établir  dans  le  Jura  central  et  méridional  iin 
étage  portiandien  au-dessus  du  virgulien  ;  il  ne  peut  ad- 
mettre dans  cette  région  que  ce  dernier  étage  qui  est  syn- 
cbronique  avec  le  Plattenkalk  du  Jura  oriental.  Une  dis- 
cussion s'engage  sur  ce  point.  MM.  de  Lorid  et  Jaccard 
disent  qu'ils  admettent  un  étage  portiandien,  parce  qu'ils 
y  trouvent  des  fossiles  de  la  division  anglaise.  Il  est  vrai 
que,  dans  le  Jura  neuchàtelois  et  vaudois,  cet  étage  sem- 
ble reposer  sur  le  kiniméridien  et  être  ainsi  le  correspon- 
dant du  virgulien  ;  mais  en  France  on  a  d'une  manière 
certaine  la  succession  des  trois  divisions  :  ptérocérien, 
virgulien  et  portiandien. 

M.  E.  Favre  soumet  à  la  section  un  profil  général  du 
Caucase.  Au  centre  de  la  chaîne  on  a  des  terrains  grani- 
tiques. Des  deux  côtés  se  présentent  des  schistes  paléo- 
zoïques  analogues  à  ceux  de  GrsBtz  et  reliés  par  des  pas- 
sages aux  schistes  cristallins;  ils  sont  moins  développés 
du  côté  nord  que  de  l'autre.  Sur  le  versant  septentrional 
les  terrains  secondaires  et  tertiaires  sont  en  position  très- 
normale  et  peu  inclinés;  sur  l'autre  versant,  au  contraire, 
il  y  a  beaucoup  de  zones  de  roches  éruptives,  et  les  ter- 
rains secondaires  y  sont  très-bouleversés,  M.  Favre  en- 
tretient aussi  la  société  de  la  limite  inférieure  des  neiges 
éternelles  et  des  phénomènes  glaciaires  qu'il  a  observés 
dans  cette  chaîne. 
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M.  Renevier  parle  d'une  roche  qu'il  a  Iroavée  dans  le 
Valais»  près  de  Saint-Maurice.  On  n'hésite  pas  à  lui  attri- 
buer le  nom  de  porphyre;  cependant,  c'est  une  assise  sé- 
dimentaire  bien  caractérisée,  qni  se  trouve  entre  la  car- 
gneule  et  le  terrain  carbonifère. 

M.  H.  de  Saussure  fait  remarquer  qu'au  Mexique  il  y 
a  peut-être  une  vingtaine  d'espèces  de  porphyre  qui  sont 
très-certainement  éruptifs  ;  ainsi  il  pensé  qu'il  ne  £aut  pas 
appliquer  ce  nom  aux  roches  dont  on  connaît  l'origine  sé- 
dimentaire. 

L'heure  fixée  pour  la  dernière  séance  générale  est 
venue  interrompre  les  communications  et  discussions  géo- 
logiques ;  mais  notre  compte  rendu  présenterait  une  la- 
cune, si  nous  ne  disions  pas  qu'en  démontrant  sur  place  à 
la  société  les  grands  travaux  en  voie  d'exécution  à  Fri- 
bourg,  M.  Ritter  a  montré  combien  les  connaissances  géo- 
logiques sont  utiles  dans  de  pareilles  entreprises.  Dans 
ce  qu'il  nous  a  dit  il  y  a  deux  points  qui  ont  un  intérêt 
scientifique.  Au  milieu  du  lit  de  la  Sarine,  on  a  trouvé  un 
puits  naturel  que  les  eaux  ont  creusé  dans  la  mollasse  à 
une  profondeur  demeurée  inconnue.  Dans  les  falaises  qui 
bordent  la  rivière,  il  arrive  qu'un  même  banc  de  mollasse 
se  désagrège  beaucoup  plus  vite  sur  certains  points  que 
sur  d'autres.  M.  Ritter  explique  ce  fait  par  le  bruit  des 
eaux  de  la  Sarine  ;  la  désagrégation  est  activée  là  où  le 
son  vient  frapper  directement  la  falaise  et  où  les  mouve- 
ments vibratoires  sont  les  plus  intenses.  Cette  hypothèse 
n'est  point  du  nombre  de  celles  que  l'on  peut  écarter 
d'emblée  ;  la  puissance  de  la  cause  est  petite,  mais  elle 
pourrait  bien  suffire  pour  produire  le  petit  efifet  qu'il  s'a- 
git de  lui  attribuer,  savoir  de  Satire  tomber  de  temps  en 
temps  un  grain  de  sable  un  peu  plus  tôt  que  s'il  était 
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livré  seulement  à  l'action  des  agents  ordinaires  de  la  dés- 
agrégation. Les  observateurs  qui  en  ont  Toccasion,  feront 
bien  de  vérifler  l'hypothèse  de  M.  Ritter. 


aEOOIiOCilE. 


M.  le  professeur  C,  Vogt  expose  le  résultat  de  ses  re- 
cherches sur  les  Phyllopodes,  notamment  sur  les  Bran- 
chipas  et  les  Ariemia.  La  première  espèce  sur  laquelle 
ont  porté  ses  études  est  le  Br.  diaphanus  qui  fut  trouvé 
en  août  1871,  près  du  sommet  du  Reculet  (Jura),  dans 
des  mares  artificielles,  creusées  par  les  vachers -à  l'usage 
du  bétail.  M.  Vogt  obtint  plusieurs  centaines  d'individus 
de  cette  espèce  parmi  lesquels  les  mâles  et  les  femelles 
se  trouvaient  en  nombre  à  peu  près  égal.  Placés  dans  un 
aquarium,  ils  y  vécurent  d'abord  fort  bien  et  produisirent 
une  foule  d'œufs  d'où  sortirent  des  larves;  mais  vers  la 
fin  de  septembre  ils  périrent  tous  petit  à  petit.  A  l'ap- 
proche du  froid  on  vida  l'eau  de  l'aquarium,  en  ne  lais- 
sant que  la  couche  de  vase  du  fond;  celle-ci  gela  entière- 
ment pendant  l'hiver.  Vers  la  fin  de  février,  l'aquarium 
reçut  de  nouveaux  hôtes  (une  cinquantaine  de  larves  de 
Petromyzon)  qui  se  cachèrent  dans  la  vase.  Au  mois  de 
mai  de  cette  année  on  vit  paraître  une  certaine  quantité 
de  larves  de  firancAipeis^nées,  sans  doute,  des  œufs  qui 
étaient  restés  dans  la  vase.  M.  Vogt  réussit  à  en  élever 
plusieurs  générations,  ce  qui  lui  permit  de  suivre  toutes 
les  phases  de  leur  développement  Plusieurs  excursions, 
faites  cette  année  au  Reculet,  furent  sans  résultat  ;  on  ne 
trouva  plus  traces  de  Branchipus  daos  cette  localité. 

Désirant  comparer  les  Branchipus  à  un  genre  voisin, 
M.  Vogt  s'adressa  à  M.  Ch.  Martins,  professeur  à  Itont- 
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pellier,  pour  lui  demander  des  Artemia  salina,  espèce  de 
Braocbiopode  qui  pullule»  comme  on  sait,  dans  les  marais 
salants  des  environs  de  Cette.  M.Martins  envoya  quelques 
milliers  de  ces  animaux  avec  une  provision  des  eaux-mères 
dans  lesquelles  ils  vivent.  Ils  arrivèrent  à  Genève  en  bon 
état  et  séjournent  dans  un  aquarium  où  ils  produisent  des 
quantités  énormes  d'œufs  ot  de  larves. 

M.  le  professeur  Vogt  montre  un  flacon  rempli  A* Ar- 
temia vivants  et  de  leurs  larves  qu'il  a  pu  apporter  à 
Fribourg.  En  s'aidant  de  nombreuses  démonstrations  sous 
le  microscope,  il  expose  la  structure  extérieure  et  Tana- 
tomie  des  Branchipus  adultes,  et  décrit,  entre  autres,  une 
paire  de  pattes-màcboires  qui  avait  échappé  aux  recher- 
ches de  Joly,  Leydig,  etc. 

Il  insiste  ensuite  sur  la  forme  des  larves  qui  montrent, 
chez  les  Artemia  comme  chez  les  Branchipus,  le  type  fon- 
damental primitif  des  Crustacés,  auquel  on  donne  le  nom 
de  NaupUus.  Ce  type  est  caractérisé  par  trois  paires  d'ap- 
pendices articulés  (appendices  primitifs),  par  un  seul  oeil 
frontal  et  médian,  et  par  un  prolongement  considérable, 
occupant  la  place  d'une  lèvre  supérieure  et  couvrant  la 
bouche.  Tout  en  étant  au  fond  la  même  chez  ces  deux 
genres,  ainsi  que  chez  les  Cyclops,  etc.,  cette  forme  de 
NaupUus  présente  cependant  des  différences  notables  dans 
les  détails.  Ainsi  les  NaupHus  d^s  Branchipus  sont  plus 
courts  et  plus  ramassés,  ceux  des  Arlemia  plus  sveltes  et 
plus  allongés.  Les  yeux  latéraux  composés  apparaissent 
beaucoup  plus  tard  chez  les  Artetnia  que  chez  les  Bran- 
cft^pti^,  etc. 

La  première  paire  d'appendices  des  NaupUus  consiste 
en  deux  antennes  qui  deviennent  plus  tard  les  antennes 
de  ranimai  parfait. 
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La  seconde  paire  forme  le  principal  et  même  le  seul 
organe  de  locomotion  de  la  larve.  Après  de  nombreux 
changements  de  peau,  ces  appendices  finissent  par  deve- 
nir les  pièces  en  forma  de  corne  qui  servent  d'organes  de 
préhension  au  mâle  des  Branckipus  et  qui  sont  rudimen- 
taires  chez  la  femelle. 

La  troisième  paire  d'appendices  sert  à  la  larve  à  ame- 
'  ner  sa  nourriture  à  la  bouche.  Chez  Tadulte  elle  constitue 
les  mandibules  en  forme  de  meules  formant  la  troisième 
paire  d'appendices. 

Les  onze  paires  de  pattf^s-natatoires  et  la  paire  de 
pattes-mâchoires  de  l'adulte  qui  les  précède  naissent  plus 
tard,  sur  la  larve,  par  bourgeonnement.  L'œil  frontal  do 
Nauplius  s'atrophie  et  finit  par  disparaître  entièrement. 
Les  gros  yeux  latéraux  composés  et  pédoncules  que  pos- 
sède l'adulte,  résultent,  comme  les  pattes  natatoires,  d'un 
développement  ultérieur. 

M.  Vogt  confirme  l'observation  de  M.  Joly,  que  parmi 
les  Artemia  recueillis  à  Cette  pendant  les  mois  de  Juillet 
et  d'août,  il  ne  se  trouve  point  de  mâles,  et  que  les  femelles 
reproduisent  par  parthénogenèse.  Ce  fait  est  d'autant  plus 
singulier  que  l'on  trouve  des  mâles  en  grande  quantité 
dans  d'autres  marais  salants  habités  par  la  même  espèce 
ou  par  deK  espèces  analogues. 

M.  Henri  Vernet  communique  des  observations  qu'il  a 
faites  sur  les  globules  du  sang  chez  le  Dtaptomus  castor. 
Certains  anatomistes  avaient  décrit  des  globules  chez  cette 
espèce,  tandis  que  d'autres  niaient  l'existence  de  ces  élé- 
ments. M.  Vernet  a  trouvé  un  exemplaire  chez  lequel  ces 
globules  étaient  extrêmement  distincts,  et  deux  autres  où 
ils  étaient  moins  nets,  mais  pourtant  reconnaissables.  Il 
s'explique  leur  absence  apparente  chez  la  plupart  des 
exemplaires  par  un  phénomène  de  réfraction:  les  globules 
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auraient  à  l'ordinaire  un  pouvoir  de  réfraction  égal  à  celui 
du  liquide  qui  les  entoure.  Il  a,  du  reste,  observé  des 
Daphnides  chez  lesquelles  il  était  presque  impossible  de 
distinguer  les  globules  du  sang,  et  pourtant  personne  ne 
nie  leur  présence  constante  chez  ces  crustacés. 

M.  le  professeur  Vogt  confirme  ce  que  vient  de  dire 
M.  Vemet.  Chez  les  Artemia  ces  globules  sont  très-dis- 
tincts; chez  les  BranchipusWs  sont,  par  contre,  très-difii- 
cîles  à  voir.  Il  y  a,  du  reste,  de  grandes  variations  d'indi* 
vidn  à  individu. 

M.  Victor  Fatio  parle  de  la  présence  en  Snisse  du  Dy- 
sopes  Cestonii,  Savi,  seul  représentant  européen  de  la 
tribu  des  Gymnures,  dans  la  grande  famille  des  Gymno- 
rbînides  (Chéiroptères). 

Cette  espèce,  propre  à  TÉgypte,  à  l'Asie  Mineure  et  à 
la  Grèce,  ainsi  qu'aux  régions  moyennes  et  méridionales 
de  l'Italie,  a  été  capturée  deux  fois  en  Suisse.  Le  27  oc- 
tobre 1869,  on  en  apporta  à  M.  G.  Schneider,  conserva- 
teur du  musée  de  Bâie,  un  échantillon  pris  vivant  dans 
une  maison  de  cette  ville.  Dans  le  courant  du  mois  de  juin 
de  cette  année,  M.  Nager,  d'Andermatt,  en  a  trouvé,  à  16 
minutes  de  l'hospice  du  Saint-Gothard,  sur  le  versant 
nord  de  la  montagne,  une  grande  femelle  portant  un  petit, 
et  abattue  sur  la  neige,  mais  cependant  encore  vivante. 

Quoiqu'il  semble  difBcilede  s'expliquer  le  transport  de 
ces  deux  animaux,  soit  par  des  ballots  de  marchandises, 
soit  par  quelque  ouragan,  il  parait  encore  moins  probable 
que  Ton  ait  affaire  à  des  cas  de  migration  volontaire, 
quand  l'on  sait  que  même  les  oiseaux  ne  voyagent  guère 
durant  l'époque  de  la  reproduction.  M.  Fatio  conserve 
donc  des  doutes  sur  Tautochthonéité  du  Dysopes  Ceslonii 
en  Suisse. 

Archives,  t.  XLV.  —  Septembre  1872.  3 
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M.  MUne  Edwards  b\i  obseryer  que  cette  espèce  a 
une  distribution  géographique  étendue;  ainsi,  il  est  pres- 
que certain  qu'on  la  trouve  dans  le  nord  de  TËspagne. 

M.  FcUio  répond  que  le  D.  Cestonu  est,  en  effet,  répandu 
dans  toute  l'Europe  méridionale,  mais  il  ne  croit  pas 
qu'on  Tait  encore  trouvé  dans  des  localités  aussi  septen- 
trionales que  Bàle  et  le  Saint-Gotbard. 

M.  le  D*^  Vouga  lit  ensuite  une  communication  sur 
Tbomme  fossile  de  Menton,  à  l'exhumatiou  duquel  il  a  as- 
sisté; il  fait  la  description  des  grottes  et  signale  leur 
mode  probable  de  formation.  Le  squelette  repose  sur  le 
flanc  gaucbe,  dans  Tattilude  d'un  dormeur.  Il  présente 
une  fêlure  circulaire  de  la  base  du  crâne  ;  le  thorax  est 
enfoncé  à  une  place  ;  le  reste  est  parfaitement  conservé. 
Le  crâne  est  fort  beau;  toutes  les  dents  sont  conservées; 
la  mâchoire  inférieure  est  longue,  mais  l'angle  entre  la 
branche  horizontale  et  la  branche  ascendante  est  droit. 
M.  le  D'  Youga  attribue  la  conservation  remarquable  du 
squelette  aux  propriétés  de  la  terre  poudreuse  qui  le  re- 
couvre. Selon  lui  cette  terre  serait  due,  pour  les  grottes 
de  Menton,  à  la  chute  de  poussières  atmosphériques  très- 
fines,  mélangées  de  particules  salines.  La  grotte  du  Four, 
dans  les  gorges  de  l'Âreuse,  présente  aussi  une  couche 
poudreuse  conservatrice  que  M.  Youga  considère  comme 
résultant  de  la  chute  des  plaques  de  lichens  qui  en  tapis- 
sent la  voûte. 

M.  Auguste  Forel  dit  ensuite  quelques  mots  sur  les 
rapports  que  peuvent  avoir  entre  elles  les  fourmis  d'es- 
pèces différentes. 

Le  mot  fourmilière  signifie  en  français  à  la  fois  une 
congrégation  de  fourmis  et  l'habitation  de  cette  congré- 
gation. M.  Forel  ne  lui  conserve  que  sa  première  signifi- 
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cation  et  se  sert  du  mot  nid  pour  la  seconde,  atin  d'évi- 
ter des  confusions.  Les  fourmilières  différentes,  même 
lorsqu'elles  sont  de  même  espèce,  sont  ennemies  les  unes 
des  autres  (Ebrard  était  à  tort  d'une  autre  opinion  que 
celle-ci  qui  est  celle  de  Huber).  Une  même  fourmilière 
peut  posséder  plusieurs  nids  qui  sont  reliés  entre  eux  par 
des  files  d'allants  et  de  venants.  M.  Forel  indique  quel- 
ques signes  d'amitié  et  d'inimitié  entre  les  fourmis. 

Une  fourmilière  peut  être  simple  ou  mixte  ;  elle  est 
simple  quand  ses  membres  appartiennent  à  une  seule  es- 
pèce, mixte  quand  ils  appartiennent  à  deux  ou  plusieurs 
espèces  vivant  ainsi  en  bonne  intelligence  entre  elles.  Il 
y  a  dans  chaque  fourmilière,  à  un  certain  moment  du 
moins,  des  ouvrières,  des  mâles  et  des  femelles.  Si  l'on 
considère  les  fourmilières  mixtes.  Ton  distingue  : 

1®  Fourmis  à  esclaves.  Ici  les  ouvrières^  de  l'une  des 
espèces  vont  piller  dans  diverses  fourmilières  étrangères 
appartenant  à  l'autre  espèce  des  cocons  d'ouvrières. 
Ceux-ci,  une  fois  éclos,  deviennent  des  travailleurs  auxi- 
liaires et  des  amis  de  leurs  ravisseurs,  ne  se  doutant  pas 
qu'ils  ont  une  autre  origine.  La  fourmilière  mixte  com- 
prend les  trois  sexes  de  l'espèce  pillarde  et  seulement  des 
ouvrières  de  l'espèce  pillée.  Tels  sont  le  Polyergus  rufes- 
cens  et  la  Formica  sanguinea,  ayant  tous  deux  pour  es- 
claves les  Formica  fusca  ou  rufibarbis.  Le  Pùlyergus  est 
tout  à  fait  paresseux  ;  la  F.  sanguinea  aide  ses  esclaves 
dans  leur  travail. 

2*  Fourmis  parasites.  Une  espèce,  VAnergates  atratu- 
lus  ne  possède  pas  d'ouvrières  ;  la  femelle  et  le  mâle  vi- 
vent en  compagnie  d'ouvrières  du  Telramorium  cœspi- 
tum  (espèce  travailleuse)  qui  les  soignent,  sans  qu'on 
comprenne  encore  bien  comment  cette  association  se 
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forme.  Il  en  est  de  même  du  Strongylognalhus  testaceus 
dont  les  ouvrières  sont  trop  faibles  et  trop  peu  nombreii- 
ses  pour  pouvoir  piller  des  fourmilières  de  Telramorium 
cœspitomm,  et  qui  cependant  se  fait  servir  par  Touvrière 
de  cette  dernière  espèce.  Une  nouvelle  espèce  de  Sirangy- 
lognathus,  trouvée  en  Valais  par  M.  Forel,  semblerait,  par 
contre»  rentrer  dans  la  catégorie  des  fourmis  à  esclaves  et 
piller  le  T.  cœspUum, 

3®  Fourmilières  mixtes  anomales.  Il  s'agit  ici  de  cas 
extrêmement  rares  et  inconnus  jusqu'à  présent,  où  deux 
espèces  de  fourmis,  vivant  normalement  en  fourmilières 
simplas,  se  trouvent,  par  une  singulière  exception,  former 
des  associations  mixtes,  fait  dont  la  cause  est  encore  fort 
obscure.  Ainsi,  M.  Forel  a  trouvé  une  fourmilière  compo- 
sée de  Formica  trundcoh  et  de  Formica  fusca,  une  autre, 
composée  de  Tapinoma  erralicum  et  de  Bothryomyrmex 
meridionalis,  etc.  En  opposition  avec  ce  fait  il  a  trouvé 
parfois  des  fourmilières  simples  de  F.  sanguinea  (sa^m 
esclaves). 

On  ne  doit  point  confondre  avec  les  fourmilières  mix- 
tes les  nids  doubles.  Ce  dernier  cas  est  celui  où  une  four- 
milière d'une  petite  espèce  fait  un  nid  dans  les  cloisons 
mêmes  du  nid  d'une  espèce  ennemie  plus  grande.  Ici 
Ton  a  aSaire  à  deux  fourmilières  ennemies.  C'est  le  cas 
du  Solenopsis  fugax  vivant  ainsi  dans  les  nids  d'autres 
espèces. 

La  Slenamma  Westwoodi,  petite  espèce,  vivant  chez  la 
Formica  rufa,  grosse  fourmi  qui  paraît  ne  pas  taire  at- 
tention à  elle,  semble  fi^fmer  un  intermédiaire  entre  la 
fourmilière  mixte  et  le  nid  double.  Elle  recherche  la 
F.  rufa,  mais  celle-ci  l'ignore. 
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MÉDECINE. 

M.  ie  îy  Forel,  professeur  à  LausaoDe,  fait  un  exposé  de 
ses  recherches  sur  la  température  du  corps  humain  dans 
les  mouvements  musculaires  de  l'ascension  et  de  la  des- 
cente en  montagne,  faisant  suite  à  la  communication  faite 
par  lui.  Tannée  dernière,  à  Frauenfeld.  Il  avait  montré 
qu'en  suivant  la  même  méthode  que  MM.  Lortet  et  Marcet, 
il  arrivait  à  des  résultats  différents  de  ceux  de  ces  obser- 
vateurs, que,  en  étudiant  la  température  buccale,  il  obser- 
vait dans  tous  les  cas  une  élévation  de  la  température 
animale  dans  les  mouvements  musculaires,  tandis  que 
MM.  Lortet  et  Marcel  constataient  un  abaissement  de  la 
température  générale  du  corps,  pendant  les  mouvements 
de  l'ascension. 

Pour  juger  la  différence,  M.  Forel  a  cherché  une  mé- 
thode plus  sûre.  Il  commence  par  étudier,  au  moyen  de 
789  observations  faites  sur  lui-même,  les  différents  ré- 
gions du  corps  (bouche,  aisselle,  avant-bras,  main,  abdo- 
men, aine,  rectum  et  urine).  Il  établit  ensuite  la  courbe 
normale  de  la  température  dans  les  24  heures  et  montre 
que  si  cette  courbe  est  assez  régulière  de  9  heures  du  soir 
à  9  du  matin,  pendant  le  jour  elle  présente  de  grandes  ir- 
régularités suivant  les  jours;  il  explique  ainsi  la  diver- 
gence des  auteurs  au  sujet  des  divers  maximums  do  la 
journée.  La  température  moyenne  des  24  heures  est  pour 
lui  de  37«,09. 

11  aborde  enfin  l'étude  de  l'influence  des  mouvements 
musculaires  sur  la  température  générale  du  corps  en 
montagne  (mais  en  dehors  des  conditions  du  mal  des  mon- 
iagnes).  Il  arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

1^  Le  mouvement  d'ascension  détermine  toujours  une 
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élévation  de  tempéralnre  qui  peut  aller  jusqu'à  1*,89. 
La  température  maximale  observée  a  été  de  39**,13. 

2<*  Celte  élévation  do  température  a  été  constatée  après 
un  jeûne  absolu  prolongé  pendant  plus  de  24  heures; elle 
a  été  de  même  constatée  après  que  les  fatigues  prolongées 
avaient  considérablement  affaibli  le  corps. 

3®  Le  mouvement  de  la  descente  détermine  de  même 
une  élévation  de  température,  au  moins  aussi  forte,  pro- 
bablement plus  forte,  lorsque  Teffef  a  été  poussé  à  la  limite 
du  passible,  que  l'élévation  causée  par  l'ascension. 

4*^  Lorsque  l'ascension  et  la  descente  d'une  même 
rampe  ont  eu  lieu  dans  la  même  durée  de  temps,  l'éléva- 
tion de  température  due  à  l'ascension  est  beaucoup  plus 
forte  que  celle  causée  par  la  descente. 

5**  La  température  du  corps  surélevée  par  les  mouve- 
ments musculaires  tend  à  redescendre  plus  ou  moins  vite 
à  sa  hauteur  normale;  en  une  heure  ou  deux  le  retour 
à  la  norme  est  généralement  atteint. 

M.  le  professeur  Lebert  communique  un  extrait  de  ses 
recherches  sur  la  température  du  corps  dans  le  cours  de  la 
phtbLsie  pulmonaire.  Il  a  étudié  la  courbe  thermométriqtie 
dans  tonle^i  las  phases  et  dans  toutes  les  complications  de 
la  tuberculose.  Au  début,  il  a  observé  peu  d'élévation  de 
la  température,  mais  il  a  pu  cependant  établir  certains  ca- 
raelères  qui  servent  à  différencier  une  simple  bronchite 
d'une  tuberculose  commençante.  Dans  les  complications 
pleurétiquesoupneumoniques,  lathermoscopielui  a  fourni 
également  de  précieux  4<x^ument«5.  Il  en  est  de  même  de 
l'abaissement  souvent  considérable  que  l'on  observe  au 
thermomètre  lorsque  la  fin  s'approche,  et  qui  a  souvent 
permis  au  professeur  de  prédire  la  terminaison  fatale. 

Cette  communication  dont  nous  ne  pouvons  donner,  de 
mémoire,  qu'un  aperçu  très-incomplet,  est  le  résultat  de 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


DES  SCIENCES  NATURELLES.  39 

plosienrs  centaines  d'observations  où  les  courbes  diurnes 
ont  été  soigneusement  étudiées.  Mais  pour  faire  connaître 
les  résultats  auxquels  est  arrivé  le  savant  professeur  de 
Breslau,  il  faudrait  avoir  sous  les  yeux  son  manuscrit  et 
las  nombreux  tableaux  thermométriques  qui  les  accompa- 
gnent. 

A  la  suite  de  ce  travail  important,  une  discussion  très- 
prolongée  s'est  engagée  entre  les  assistants  sur  les  consé- 
quences pratiques  des  faits  observés  par  le  prof.  Lebert. 

M.  le  D'  Clerc  communique  à  la  section  deux  observa- 
tions très-intéressantes  de  transmission  de  la  maladie 
aphtheuse  des  animaux  à  l'homme.  Cette  maladie,  qui 
règne  épidémiquement  et  sporadiquement  dans  le  canton 
de  [Pribourg,  est  caractérisée  par  une  stomatite  buccale 
qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  mrlangue;  elle  est,  en 
outre,  accompagnée  d'une  inflammation  de  la  matrice  des 
ongles,  d'où  le  nom  de  piéUn  qui  s'applique  surtout  à  la 
race'ovine.  Le  D^  Clerc  a  décrit  avec  bnauconp  de  soin 
deux  cas  de  maladie  aphtheuse  observés  dans  l'espèce 
humaine.  Il  s'agit  dans  l'une  de  ces  observations  d'une 
jeune  fille  habitant  un  village  où  les  bêtes  à  corne 
étaient  atteintes  de  la  maladie  aphtheuse;  elle  présenta 
du  coriza  et  de  la  stomatite  aphtheuse  à  un  degré  évi- 
dent quoique  peu  prononcé,  mais  ses  mains  et  ses  pieds 
furent  tuméfiés  dans  leurs  dernières  phalanges  et  il  s'éta- 
blit autour  des  ongles  une  suppuration  ichoreuse  et  fétide. 
Cet  état  se  prolongea  pendant  plusieurs  semaines  et  finit 
par  gnérir  après  avoir  occasionné  beaucoup  de  souf- 
frances et  une  claudication  prononcée. 

Ainsi  donc,  la  transmission  de  la  maladie  aphtheuse  à 
l'espèce  humaine  a  été  démontrée  par  les  observations  re- 
marquables du  D'  Clerc.  C'est,  hélas,  une  maladie  nou- 
velle qu'il  faut  ajouter  au  catalogue  déjà  très-long  de 
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celles  qui  attaquent  l'espèce  humaine.  Nous  devons  ajouter 
cependant  qu'un  cas  de  ce  genre  avait  déjà  été  signalé 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  Vatuioise  de  Médecine  pour 
1867  (page  9). 

M.  le  prof.  Màller,  de  Berne,  communique  le  résultat 
d'analyses  comparatives  du  Koumis  préparé  à  Moscou  et 
de  celui  que  l'on  fait  actuellement  à  Interlaken  où  l'on  a 
introduit  la  cure  inaugurée  en  Russie  pour  combattre  les 
catarrhes  chroniques  et  la  tuberculose.  Le  Koumis  russe 
est  préparé  avec  le  lait  de  jument  fermenté  et  celui 
d'Interlaken  avec  du  lait  de  chèvre  également  fermenté. 
L'un  et  l'autre  sont  effervescents  et  contiennent  beaucoup 
d'acide  carbonique.  Le  Koumis  d'Interlaken  est  plus  riche 
en  principes  gras  que  celui  de  Russie,  ce  qui  est  facile  à  com- 
prendre vu  la  proportion  beaucoup  plus  grande  de  prin- 
cipes butireux  dans  le  lait  de  chèvre  que  dans  celui  de 
jument.  Le  goût  de  ce  nouveau  produit  thérapeutique  est 
aigre  ot  peu  agréable. 

■OTAIHIQUB. 

M.  Chenaux  lit  une  notice  nécrologique  faite  par  IL 
Gottet  sur  le  ïy  Lagger,  qui  était  le  principal  botaniste 
du  canton  de  Fribourg.  Lagger  était  originaire  de  Con- 
gés, dans  le  Haut- Valais,  il  fut  d'abord  destiné  par  son 
père  à  la  carrière  ecclésiastique.  Mais  son  penchant  le 
portait  vers  la  médecine  et  il  obtint  de  suivre  cette  voca- 
tion. En  1827,  il  obtint  son  grade  de  docteur  en  méde- 
cine et  vint  se  fixer  à  Fribourg,  où  il  exerça  sa  profession 
pendant  plus  de  40  ans,  entouré  de  respect  et  de  grati- 
tude. Ses  loisirs,  très-limités,  furent  employés  à  l'étude 
des  plantes  et  c'est  à  la  flore  du  canton  de  Fribourg  et  à 
celle  du  Valais,  qu'il  vouait  particdlièrement  son  atten- 
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tion.  C'était  un  des  hommes  qui  connaissaient  le  mieux 
les  espèces  suisses,  mais  ses  publications  sont  insignifian- 
tes, la  pratique  médicale  lui  laissant  peu  de  temps  pour 
rédiger  le  résultat  de  ses  observations. 

Son  herbier  suisse  a  été  légué  au^Musée  cantonal  de 
Fribourg,  tandis  que  sa  collection  plus  générale,  fort 
riche  en  plantes  de  Hongrie  et  de  Scandinavie,  a  été  ven- 
due par  fractions. 

Sa  bibliothèque  a  été  achetée  par  le  Lycée  de  Fri- 
tiourg. 

Le  D'  MaUeTy  de  Genève,  entretient  ensuite  ses  collè- 
gues d'une  nouvelle  espèce  de  Loranthus  des  îles  PhiKp- 
pines^  qui,  pour  la  position  des  fleurs,  présente  des  par- 
ticularités très-extraordinaires  et  non  encore  constatées. 
Chaque  branche  n'a  qu'un  verticille  terminal  de  3-4 
feuilles  ;  à  Taisselle  de  chacune  d'elles  on  voit  régulière- 
ment naître  une  branche  du  2"^^  ordre.  Ces  3  ou  4  aisselles 
sont  donc  toutes  occupées  par  du  bois,  ce  qui  fait  que 
sur  chaque  branche  il  n'y  a  pas  de  place  axiltaire  pour 
des  fleurs.  11  resterait  la  chance  de  pouvoir  produire  une 
fleur  terminale,  mais  on  voit  sur  les  plantes  que  ce  som- 
met, au  milieu  du  verticille,  produit  à  son  tour  aussi  du 
bois,  une  branche  centrale  ou,  autrement  dit,  la  prolon- 
gation de  l'axe  primaire.  Il  n'y  a  donc  pas  de  place  nor- 
male pour  les  fleurs,  car  jusqu'ici  on  ne  connaît  sur  la 
tige  que  des  fleurs  ou  axillaires  ou  terminales.  Mais  par 
contre  nous  avons  depuis  la  base  des  branches  de  2°*  an- 
née jusqu'aux  cicatrices  terminales  de  leurs  feuilles 'ver- 
ticillées  et  caduques,  un  assez  grand  nombre  de  petites 
inflorescences  en  cymes,  appauvries',  quelquefois  réduites 
à  une  seule  fleur,  qui  sont  placées  très-irrégulièrement 
et  en  même  temps  perpendiculairement  sur  le  bois,  sans 
qu'on  observe  à  leur  base  la  moindre  trace  de  feuilles,  de 
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bractées  ou  seulement  de  leurs  cicatrices.  Ces  inflores- 
cences ont  parfaitement  l'air  de  sortir  des  lenlicelles,  dont 
les  mêmes  branches  sont  aussi  plus  ou  moins  garnies. 
Une  coupe  longitudinale  montre,  très-nettement,  que  ces 
pédoncules  sont  enfoncés  jusqu  a  ta  partie  la  plus  interne 
de  Técorce,  tandis  que  les  lenlicelles,  formation  subéreuse, 
ne  se  tiennent  qu'à  la  surface,  et  ne  peuvent  par  consé- 
quent avoir  une  relation  génétique  avec  les  petites  inflo- 
rescences. Or,  la  direction  perpendiculaire  des  pédoncules 
et  leur  origine  dans  la  tige  sont  des  caractères  propres 
aux  bourgeons  adventifs,  et  c'est  pour  cela  que  M.  Mr:ller 
propose  d'appliquer  le  même  adjectif  aux  fleurs.  On  aura 
dès  lors  à  distinguer  des  fleurs  ou  inflorescences  termi- 
nales, axîUaires  et  adventims. 

Une  position  de  fleurs  aussi  extraordinaire  pourrait 
faire  croire  qu'il  s'agirait  ici  d'un  Loranthus  parasite 
sur  un  antre  Loranthus,  comme  on  trouve  quelque  chose 
d'analogue  pour  le  genre  Pilostyles,  de  l'Amérique  do 
Sud  ;  mais  comme  on  trouve  parfois  aussi  des  branches 
adventives  perpendiculaires,  qui  sont  identiques  sous  tous 
les  autres  rapports  avec  les  branches  normales  axillaires, 
celte  interprétation  ne  serait  pas  possible. 

M.  Leresche  informe  la  section  qu'il  vient  de  décou- 
vrir dans  le  Tessin,  près  du  lac  de  Locamo,  une  nouvelle 
plante  pour  la  Suisse,  de  la  famille  des  Campanulacées, 
VAdenophora  suaveolens. 

M.  Chenaux  attire  l'attention  de  la  section  sur  les  fâ- 
cheux effets  de  l'odeur  des  bouquets  d'Aconit 

M.  Leresche  mentionne  quelques  plantes  adventives  à 
Rolle. 
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DELA 

CONFÉRENCE  GÉODÉSIQUE  INTERNATIONALE 

REUNIE  I  VIENNE  DU  21  AU  28  SEPTEMBRE  1871 
(Brochure  hi-4^  de  114  pages  et  7  planches.  Neuchâlel,  1871  ). 


Il  s'est  formé,  d'abord  en  Allemagne,  il  y  a  une  dizaine 
d'années,  une  grande  association  scientiflque  internatio- 
nale, ayant  pour  but  d'obtenir  un  ensemble  de  mesures 
astronomiques  et  géodésiques  suffisamment  exactes,  liées 
entre  elles  de  manière  à  avancer  les  connaissances  déjà  ac- 
quises sur  la  figure  de  la  Terre.  Cette  association  a  ob- 
tenu successivement  l'approbation  et  le  concours  de  pres- 
que tous  les  États  européens  ;  elle  a  établi  une  commis- 
sion permanente,  et  a  institué,  tous  les  trois  ans,  des  réu- 
nions en  conférence  générale  des  délégués  des  divefs 
États  faisant  partie  de  l'association.  La  seconde  de  ces 
conférences  a  eu  lieu  à  Berlin  en  octobre  1867.  La  troi- 
.Mème  devait  avoir  lieu  à  Vienne  en  1870,  mais  la  guerre 
entre  la  France  et  l'Allemagne  en  a  retardé  d'un  an  la 
réunion.  Je  présenterai  ici  une  rapide  esquisse  du  compte 
rendu  détaillé  qui  en  a  été  publié,  en  allemand  et  en 
français,  par  les  deux  secrétaires  de  l'association  :  M. 
Bruhns,  astronome  à  Leipsic,  et  M.  Hirsch,  astronome  à 
Neuchâtel. 

Il  y  a  eu  h  la  conférence  de  Vienne  24  délégués,  soit 
des  divers  États  d'Allemagne,  soit  d'Espagne,  d'Italie,  de 
Russie,  de  Scandinavie,  de  Suisse  et  de  Roumanie.  La 
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France  n'y  a  pas  été  représentée,  à  cause  de  la  dernière 
guerre,  mais  elle  prend  part  aussi  à  l'association,  comme 
nous  le  verrons  plus  bas.  Quelques  hauts  fonctionnaires 
et  savants  autrichiens  ont  été  invités  à  assister  aux  séan- 
ces, et  le  ministre  de  la  guerre  du  gouvernement  austro* 
hongrois  y  a  assuré  l'association  de  l'intérêt  que  l'empe- 
reur François-Joseph  mettait  à  favoriser  ses  opérations. 

Le  bureau  de  la  conférence  a  été  composé  de  MM.  le 
feld-marécbal  de  Fligely,  président,  le  lieutenant  général 
D'  Baeyer,  président  honoraire,  de  MM.  Bauemfeind  et 
de  Struve,  vice-présidents,  et  des  deux  secrétaires  nom- 
més ci-dessus.  M.  de  Fligeiy  est  directeur  de  Tlnstitut 
géographique  militaire  de  Vienne,  M.  Baeyer  est  prési- 
dent de  l'Institut  géodésique  à  Berlin,  et  M.  BauemfeîDd 
est  directeur  de  l'École  polytechnique  de  Munich. . 

Je  vais  d'abord  extraire  d'un  rapport  de  la  commis- 
sion permanente^  lu  par  M.  Bruhns  à  la  première  séance 
de  la  conférence,  quelques  détails  généraux,  propres  à 
donner  une  idée  de  l'état  actuel  et  de  l'étendue  des  opé- 
rations de  cette  vaste  association. 

En  Scandinavie,  les  travaux  de  triangulation  sont  ter- 
minés, du  59°^®  au  64""®  degré  de  latitude,  et  ils  sont  figu- 
rés dans  la  planche  VI  pour  la  Norwége  ;  il  ne  manque 
plus  que  d'y  rattacher  les  points  astronomiques. 

La  mesure  des  degrés  le  long  du  parallèle  de  latitude 
de  52  degrés,  qui  coupe  les  fies  Britanniques,  l'Allema- 
gne et  la  Russie,  va  être  bientôt  terminée.  MM.  Baeyer 
et  Forsch  s'occupent  à  combler  les  lacunes  qui  y  existent 
encore,  et  la  planche  V  donne  le  réseau  de  toute  la  trian- 
gulation russe. 

On  a  aussi  exécuté  en  Russie,  pour  la  mesure  des  de- 
grés en  Europe,  des  déterminations  télégraphiques  de 
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longUade  entre  Pouikowa,  Abo,  Helsingfors  et  Stock- 
holm. 

En  Allemagne,  les  travaux  ont  été  avancés  dans  pres- 
que tous  les  pays.  On  a  fondé  en  Prusse,  sons  la  direc- 
tion du  général  Baeyer,  un  Institut  géodésiqoe,  qui  fait 
exécuter  des  travaux  astronomiques,  géodésiques  et  de 
nivellement,  et  s'occupe  également  de  la  comparaison  des 
étalons. 

En  Saxe,  la  triangulation  avance,  le  nivellement  est 
presque  terminé,  les  déterminations  astronomiques  se- 
ront bientôt  complètes,  et  la  mesure  d'une  base  a  dû  être 
entreprise. 

En  Bavière  et  en  Wurtemberg,  on  s'est  occupé  essen- 
tiellement, jusqu'à  présent,  de  nivellement  de  précision  ; 
OD  espère  obtenir  les  allocations  nécessaires  pour  entre- 
prendre les  travaux  trigonométriques  et  astronomiques. 

Le  gouvernement  du  grand-duché  de  Bade  a  confié  les 
travaux  aux  soins  du  bureau  central,  qui  a  fait  ériger  les 
piliers  pour  la  triangulation,  et  a  déjà  terminé  la  moitié 
des  travaux  astronomiques. 

Dans  les  autres  Etats  allemands,  en  Oldenbourg,  dans 
la  Hesse,  le  Mecklembourg,  Saxe-Gotha,  etc.,  les  travaux 
sont  presque  achevés. 

Il  en  est  à  peu  près  de  même  dans  les  Pays-Bas  ;  on 
a  mesuré  une  nouvelle  base  dans  la  mer  de  Harlem,  au 
moyen  d'un  nouvel  appareil  de  Repsold. 

La  détermination  des  positions  des  étoiles,  nécessaires 
pour  les  travaux  astronomiques^  a  été  exécutée  à  l'obser- 
vatoire de  Leyde,  et  les  résultats,  publiés  dans  les  Annales 
de  cet  observatoire  4)ar  M.  Kaiser,  ont  été  envoyés  à  tous 
les  délégués. 

En  Autriche,  les  travaux  géodésiques  ont  été  considé- 
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rablement  avancés  ;  on  a  môsuré  de  nombreux  triangles, 
on  a  observé  des  latitudes,  azimuts,  longitudes,  et  me- 
suré une  base  près  Sign.  Le  premier  volume  de  l'ou- 
vrage destiné  à  Toxposition  de  ces  travaux  a  déjà  paru, 
et  3  des  planches  jointes  au  Compte  rendu  sont  relatives 
à  quelques-unes  des  triangulations  qui  en  font  partie. 

On  est  très-avancé  en  Suisse  ;  on  travaille  au  calcul  du 
réseau  de  triangles;  il  ne  manque  plus  pour  les  détermi- 
nations astronomiques  que  les  jonctions  projetées  avec 
l'Allemagne  et  la  France  ;  le  nivellement  de  précision  est 
à  moitié  exécuté,  et  j'entrerai  plus  bas  dans  quelques  dé- 
tails à  ce  sujet. 

On  a  déjà  avanœ  en  Italie  les  travaux  trigonométri- 
ques  et  astronomiques,  et  la  planche  I  du  Compte  rendu 
comprend  le  réseau  géodésique  de  1*^  ordre  des  provin- 
ces méridionales,  et  sa  liaison  avec  la  triangulation  de  la 
Dalmatie. 

En  Espagne,  M.  le  colonel  Ibanez,  directeur  du  nouvel 
Institut  géographique  de  Madrid  et  présent  à  la  conré- 
rence,  dispose  de  gi-ands  moyens  ;  on  exécute  les  trian- 
gulations d'après  les  méthodes  de  Bessel  et  Baeyer  ;  les 
déterminations  astronomiques  se  font  avec  la  coopération 
de  l'observatoire  de  Madrid,  et  le  nivellement  de  précision 
a  été  commencé  en  1871. 

Le  bureau  central  a  acquis  pour  les  comparaisons  d'é- 
talons de  mesures  un  nouveau  comparateur  de  Steinheil. 
Le  nouvel  appareil  à  mesurer  des  bases,  que  le  bureau 
était  chargé  d'acquérir  pour  l'usage  commun,  n'était  pas 
encore  disponible  en  1871,  les  expériences  préparatoires 
ayant  été  interrompues  par  la  mort  fort  regrettable  de 
M.  de  Steinheil,  l'un  des  délégués  J)avarois  à  la  précé- 
dente conférence. 


Digitized  by  VjOQQ  IC 


A  VIËNNU.  47 

Suivant  le  vœu  exprimé  à  cette  même  conférence,  le 
gouvernement  français  avait  convoqué  à  Paris,  en  août 
1871,  une  commission  internationale  pour  la  construc- 
tion d'un  nouveau  mètre.  Cette  commission  a  eu  plusieurs 
séances,  mais  quelques-uns  de^  pays  intéressés  n'y  étant 
pas  représentés,  elle  n'a  pas  pris  alors  de  résolutions  dé- 
finitives, et  a  prié  le  gouvernement  français  de  la  convo- 
quer de  nouveau  après  le  rétablissement  de  la  paix.  La 
nouvelle  réunion  de  cette  commission  a  eu  lieu  à  Paris  en 
avril  1872.  M.  le  professeur  Hirsch  y  a  représenté  la 
Suisse.  La  question  de  l'unité  et  de  la  comparabililé  des 
mesures  y  a  fait  d'importants  progrès.  <  Si  la  commission 
internationale  convoquée  pour  le  24  septembre,  dit  cet 
astronome  dans  un  rapport  qu'il  a  fait  en  mai  à  la  com- 
mission géodésique  suisse,  ratifie  les  propositions  du  co- 
mité des  mesures,  tous-  les  pays  recevront  des  prototypes 
identiques  du  mètre  et  du  kilogramnie,  et  on  créera  un 
bureau  international  des  poids  et  mesures,  ce^qui  contri- 
buera certainement  à  faire  cesser  la  confusion  et  l'incerti- 
tude actuelles,  si  préjudiciables  au  développement  des 
sciences  exactes.  » 

Après  le  rapport  de  la  commission  permanente,  M. 
fiaeyer  a  communiqué  celui  du  bureau  central  qu'il  k  pré- 
sidé, et  chacun  des  délégués  a  été  ensuite  appelé,  dans 
les  séances  consécutives,  à  faire  le  rapport  concernant 
l'État  qu'il  représentait.  Je  ne  pourrais  entrer  ici  dans 
Texposé  détaillé  de  ces  nombreux  rapports  et  je  devrai 
me  borner  à  quelques  mentions  spéciales. 

La  base  mesurée  près  de  Bonn,  en  4847,  par  M. 
Baeyer,  a  été  calculée,  et  les  données  géodésiques  pour 
calculer  la  partie  allemande  du  52°'®  parallèle  existent  de- 
puis la  frontière  rasse  jusqu'à  la  frontière  belge  ;  mais 
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l'époque  où  Ton  pourra  obtenir  la  compensation  défini- 
tive de  chaînes  aussi  étendues,  dépendra  du  temps  et  de 
l'avancement  des  calculs  russes. 

La  latitude  et  l'azimut  ont  été  déterminés  astronomi- 
quement  depuis  1867,  au  Seeberg,  près  de  Gotha,  à  Tln- 
selsberg  et  à  Mannbeim.  Les  mêmes  données  existaient 
déjà  auparavant  pour  Breslau,  Scbneekoppe,  Fallstein  et 
le  Brocken. 

Les  différences  de  longitude  astronomique  ont  été  dé- 
terminées depuis  1867,  par  voie  télégraphique,  entre 
Berlin,  Sund,  Bonn,  Leyde,  Mannbeim  et  Leipsic.  Avant 
cette  époque,  on  connaissait  déjà  celles  entre  Berlin^  Kœ- 
nigsberg,  Breslau,  Vienne,  Gœttingue,  Dangast,  Altona  et 
Copenhague. 

Les  déterminations  de  l'intensité  de  la  pesanteur  ont 
été  effectuées  en  onze  points^  sous  la  direction  du  bureau 
central,  soit  avec  l'appareil  et  la  toise  de  Bessel^  soit 
avec  des  pendules  à  réversion  de  Repsold  et  de  Loh- 
meyer. 

On  a  déjà  nivelé  1800  kilomètres,  et  on  a  fixé  sur  ces 
lignes  plus  de  400  repëreç. 

M.  Bruhns,  chef  de  la  section  astronomique  du  bureau 
central,  a  dirigé  les  observations  à  Mannbeim,  Durlach  et 
au  Feldberg.  La  détermination  de  la  pesanteur  à  Mann- 
beim est  en  désaccord  avec  celle  de  Berlin,  son  intensité 
y  semblerait  être  trop  faible.  La  supposition  d'un  vide 
au-dessous  de  Mannbeim  expliquerait  tout,  et  on  observe 
de  fréquents  tremblements  de  terre  à  Grosgerau,au  nord 
de  Mannbeim. 

^  M.  Schiavoni,  professeur  de  géodésie  à  Naples  et  dé- 
légué par  le  royaume  d'Italie,  a  donné  des  détails  sur  les 
traisaux  géodésiques  exécutés  par  l'élat-major  italieiu  II 
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y  a  eu  des  bases  laesarées  en  Caiabre  et  en  Fouille,  une 
autre  doit  Tétre  dans  la  terre  d'Otrante.  Le  midi  de  l'Ita- 
lie a  été  lié  avec  la  Dalmatie  et  doit  l'être  aussi  avec  l'Al- 
banie. 

M.  de  Stefanis,  capitaine  du  génie  à  Naptes^  soumet  à 
la  conférence  les  calculs  de  c(»npensation  des  chaînes  de 
triangles  entre  la  base  de  la  Fouille  et  ceUe  de  la  Dal- 
matie. 

La  différence  de  longitude  entre  Rome  et  Naples  a  été 
déterminée  télégraphiquement  par  le  père  Secchi  et  M. 
Pergola,  et  ils  ont  publié  en  1871  un  mémoire  détaillé 
sur  cette  mesure. 

Le  colonel  Ganahl,  directeur  de  la  section  de  triangu- 
lation dans  l'Institut  géographique  militaire  à  Vienne, 
expose  les  opérations  récentes  en  Autriche  et  en  Hon- 
grie. 

La  chaîne  de  triangles  entre  Bodenbacb,  Frague,  Linz, 
Trieste  et  Fiume  comprend  un  arc  de  méridien  de 
près  de  6  degrés,  pour  lequel  presque  toutes  les  opéra- 
tions sont  terminées.  On  y  a  mesuré  une  base  d'environ 
3000  mètres,  entre  Kleinmûnster  et  Linz,  située  à  peu 
près  à  égale  distance  de  celles  de  Wiener-Neustadt  et 
de  Hall  en  Tyrol,  et  qui  fournira  un  contrôle  pour  ces 
dernières. 

Le  colonel  de  Toth,  délégué  pour  la  Hongrie,  dit  que 
le  ministre  des  finances  hongrq^  a  ordonné  en  1870  un 
nivellement  trigonométrique,  partant  du  limnimètre  de 
Fiume,  sur  la  mer  Adriatique,  parcourant  la  Croatie,  et 
qui  a  été  continué,  en  1871,  jusqu'à  une  station  du  ré- 
seau autrichien  située  à  la  frontière  de  Moravie. 

M.  de  Uttrow,  directeur  de  l'observatoire  de  Vienne, 
a  publié,  en  1871,  des  rapports  sur  les  déterminations 
ARCHivfis,  t  XLV.  —  Septembre  1872.  4  ' 
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de  latitude  et  d'azimut  qu'il  a  effectuées,  de  1863  à  i865> 
à  Dablitz  et  au  Laarberg,  près  de  Vienne. 

Oo  a  déjà  publié  en  Danemark,  en  4867,  le  1*^  vo- 
lume de  la  Mesure  des  degrés  danois,  comprenant  le  See- 
land  et  les  jonctions  avec  les  triangulations  suédoise  et 
prussienne.  L'impression  du  i^  volume  doit  être  ache- 
vée maintenant.  La  détermination  de  longitude  entre  Co- 
penhague et  AUona  est  terminée»  ainsi  que  celle  des  la- 
titudes de  Lauenbourg,  Altona,  Lyxabbel,  Copenhague  et 
Skagen. 

M.  le  professeur  Peters,  directeur  de  l'observatoire 
d' Altona  et  l'un  des  délégués  pour  la  Prusse,  donne  quel- 
ques détails  sur  les  expériences  du  pendule  faites  à  Al- 
tona, Berlin  et  Kœnigsberg,  et  plus  récemment  au  château 
de  Giildenstein  dans  le  Holstein. 

M.  le  major  général  Forsch,  directeur  du  dépôt  de^ 
cartes  à  Sl-Pétersbourg  et  délégué  de  Russie  à  la  confé- 
rence avec  M.  de  Struve,  y  a  exposé  en  détail  les  déter- 
minations de  longitude  effectuées  entre  Pouikowa,  Hel- 
singfors  et  Stockholm. 

La  partie  astronomique  de  la  mesure  de  Tare  de  lon- 
gitude sous  le  52°*"  parallèle,  comprenant  les  stations  de 
Greenwich,  Bonn,  Leipsic,  Berlin,  Breslau,  Kœnigsberg, 
Varsovie,  Moscou,  Grodno,  Lipezk,  Orel  et  Saratow,  a  été 
terminée  en  4867  par  la  détermination  de  la  différence 
de  longitude  entre  OrenbDurg  et  Orsk. 

M.  de  Struve  a  ensuiie  entretenu  la  conférence  des 
opérations  géodésiques  russes  exécutée^  dans  la  région 
du  Caucase  par  le  général  Chodzko,  et  sur  lesquelles  le 
colonel  Stebnitzki  a  publié  un  mémoire,  c  Cette  triangu- 
lation, dit-il,  qui  a  été  rattachée  aux  autres  réseaux  rus- 
ses» s'appuie  sur  une  série  de  déterminations  astronomi- 
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qiies^  surtout  de  latitude.  Il  y  a  eu  buit  latitudes  mesu- 
rées du  côte  nord  de  la  chaîne  principale  du  Caucase  et 
cinq  du  côté  sud.  Or,  pour  Aeui  de  ces  points,  Wladikaw- 
kas  et  Duscbet,  dont  la  distance  est  moindre  d'un  degré. 
Tare  géodésique  diffère  de  54  secondes  de  Tare  astrono- 
mique. 

€  On  a  aussi  exécuté  le  nivellement  du  terrain,  et  me^ 
sure  quelques  milliers  de  hauteurs,  soit  géodésiquement, 
soit  par  le  baromètre.  De  cette  façon,  on  a  pu  faire  un 
relief  de  toute  la  montagne,  et  calculer  approximatife- 
ment  l'attraction  des  masses,  autant  que  le  permettent 
nos  connaissances  sur  la  constitution  géologique  de  cette 
chaîne. 

c  En  partant  des  points  déterminés  dans  la  plaine 
russe  du  sud,  au  nord  du  Caucase,  on  trouve,  jusqu'à 
une  distance  de  la  montagne  de  150  werstes,  de  très-Caii- 
bles  différences  entre  les  latitudes  mesurées  astronomie 
quement  et  celles  transportées  géodésiquement  de  la 
plaine.  Mais  cette  différence  s'accroît  rapidement,  car 
plus  près  de  la  montagne  les  déviations  varient  entre  10 
et  30  secondes  de  degré,  et  si  Ton  applique  aux  mesures 
astronomiques  les  corrections  résultant  de  l'attraction  des 
masses  visibles  du  Caucase,  toutes  les  différences  de  ce 
côté-là  se  réduisent  à  deux  ou  trois  secondes.  * 

c  II  n'en  est  plus  de  mAme  de  l'autre  côté  de  la  chaîne 
principale.  On  peut  encore,  à  Duscbet,  représenter  par- 
feûtement  les  observations  ;  à  Tiflis,  l'écart  est  d^à  de  9 
à  10  secondes,  et  plus  loin  vers  l'Est,  à  Schemacha,  l'é- 
cart va  jusqu'à  40  secondes.  C'est  qu'ici,  au  Heu  d'une 
déviation  positive  de  16  à  17  ^secondes,  comme  la  proxi- 
mité de  la  montagne  devrait  la  produire,  il  existe  une  dé- 
viation négative  de  la  verticale  de  33  à  24  secondes. 
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Ainsi,  au  pied  sud  du  Caucase,  4e  fil  à  plomb  est  eu  ap- 
parence repoussé  par  la  montagne  au  lieu  d'être  attiré. 
.  «  Ce  phénomène  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  dis- 
tribution fort  anormale  des  masses  à  l'intérieur  de  la  terre, 
dans  cette  région,  que  son  caractère  volcanique  peut  foire 
supposer.  Schemacba  est  souvent  dévasté  par  des  trem- 
blements de  terre,  et  tout  indique  qu'on  s'y  trouve  dans 
das  circonstances  extraordinaires. 

«  Dans  la  station  voisine  de  Bakou,  au  bord  de  la  mer 
Caspienne,  la  latitude  astronomique  se  trouve  d'accord 
avec  sa  valeur  géodésique,  mais  les  longitudes  ne  s'ac- 
cordent pas  aussi  bien.  Bakou  est  situé  au  centre  de  la 
région  volcanique. 

<  Les  recherches  du  général  de  Pechmann  ont  montré 
que  les  déviations  observées  dans  les  Alpes  orientales 
s'expliquent  parfaitement  par  l'attraction  des  montagnes. 
D'un  autre  côté,  dans  l'Himalaya,  l'attraction  des  masses, 
qui  se  manifeste  par  la  déviation  de  la  verticale,  est  beau- 
coup moindre  qu'elle  ne  devrait  l'être  théoriquement. 
D'ultérieures  recherches  sur  ces  phénomènes  nous  four- 
niront d'importants  résultats  sur  la  construction  de  l'é- 
corce  terrestre.  » 

Les  travaux  géodésiques  et  ceux  de  nivellement  sont 
fort  avancés  en  Saxe  ;  une  base  de  8  kilomètres,  située 
près  de  Grossenhain  et  divisée  en  deux  parties,  a  dû  être 
mesurée  sous  la  direction  de  M.  Bruhns,  avec  l'appareil 
4de  Bessel  ;  elle  est  placée  entre  celles  de  Silésie,  de  Bonn 
et  de  Berlin.  On  a  obtenu  télégraphiquement  un  assez 
grand  nombre  de  différences  de  longitude.  11  y  a  eu  à 
f  reiberg,  pendant  deux  mois,  des  expériences  du  pen- 
dule. Comme  la  constitution  géotogique  de  cette  localité 
.est  pai:fait90ieDt,connue,  M.  Bruhns  a  fait  obser? ^  le  pen- 
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dote  an  puits  d'Abraham,  d'abord  à  la  surface  du  soi» 
pois  à  des  profondeurs  de  280  et  de  534  mètres;  et  en- 
fin de  nouveau  à  la  surface.  Les  observations,  dit-il»  ne 
sont  pas  encore  réduites,  mais  il  croit  déjà  entrevoir  qu'il 
obtiendra  pour  la  densité  de  la  terre  une  valeur  plus  fai- 
ble que  celle  déduite  par  M.  Airy  de  ses  expériences 
dans  les  mines  de  charbon. 

Ces  observations  dans  les  mines  sont  entourées  de  très- 
grandes  difficultés,  et  le  pendule  y  souffre  facilement  de 
l'humidité.  M.  Bruhns  a  proposé,  pour  yjremédier,  qu'on 
fit  construire  des  pendules  en  verre. 

M.  le  D' Fearnley,  directeur  de  l'observatoire  de  Chris- 
tiania, et  délégué  à  la  conférence  pour  la  Scandinavie,  a 
rendu  compte  des  travaux  en  Norwége.  Le  réseau  de 
triangles  s'y  compose  de  4  parties,  savoir  4<*  la  chaîne 
méridionale,  qui  part  de  la  base  de  Christiania;  2**  celle 
dn  nord,  qui  s'appuie  sur  la  base  de  Lavanger,  à  l'Est 
de  Drontbeim,  et  renferme  des  stations  élevées  de  4000 
à  6000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  3**  les 
triangles  occidentaux,  jusqu'à  Bergen,  où  se  trouve  l'ob- 
servatoire dirigé  par  M.  Astrand  ;  4*  le  réseau  central,  où 
il  y  a  aussi  de  hautes  montagnes  et  des  côtés  de  14  et  de 
20  lieues.  Les  latitudes  et  azimuts  astronomiques  ont  été 
mesurés  en  plusieurs  points,  et  les  différences  de  longi- 
tude entre  Christiania,  Stockholm  et  Copenhague  ont  été 
déterminées  en  4869. 

M.  le  colonel  Ibanez  a  parlé  des  travaux  géodésiques 
qui  ont  été  exécutés  en  Espagne  par  l'Institut  géographi- 
que. Le  nombre  total  des  points  géodésiques  de  l*'  ordre, 
pour  lesquels  les  observations  et  les  calculs  sont  déjà  ter- 
minés, est  de  4  H.  Une  des  chaînes  de  trianglas  en  cours 
d'exécution  est  le  prolongement  de  la  méridienne  de  Dun- 
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kerque  sur  le  territoire  espagnol;  on  espérait,  en  i87i, 
arriver  dans  deux  ans  à  Tfle  de  Formentera.  Les  nivelle- 
ments de  précision  ont  été  commencés,  quelques  latitudes 
et  azimuts  ont  été  déterminés  astronomiquement. 

Quant  à  la  Suisse,  M.  Hirsch  a  annoncé  à  la  conférence 
que  le  i^  volume  de  la  triangulation,  contenant  les  ob- 
servations originales,  leurs  réductions  au  centre  et  les 
valeurs  probables  des  angles,  était  sous  presse.  Un  i^^ 
volume  comprendra  les  calculs  de  compensation,  aux  sta- 
tions aussi  bien  que  pour  tout  le  réseau.  C'est  le  colonel 
Denzler  qui  a  dirigé  les  opération^,  elles  ont  présenté  sou- 
vent bien  des  difficultés,  ayant  lieu  quelquefois  sur  des 
cimes  de  9000  à  iOOOO  pieds  de  hauteur.  Les  calculs 
et  la  publication  des  travaux  trigonométriques  ont  été  re- 
mis à  M.  le  professeur  Scbinz,  et  on  s'y  est  arrêté  aux 
dixièmes  de  seconde  de  degré. 

Les  coordonnées  astronomiques  ont  été  déterminées,, 
non-seulement  pour  les  4  observatoires  de  Zurich,  Ge- 
nève, Neuch&tel  et  Berne,  mais  aussi  ()our  les  3  stations 
alpestres  du  Weissenstein,  du  Rigbi  et  du  Simplon.  M.  le 
professeur  Plantamotir^  auquel  on  doit  les  travaux  sur  ces 
3  cimes,  est  actuellement  dans  le  même  but  sur  le  G»- 
bris,  montagne  de  3000  pieds  dans  l'Appenzell;  il  y  aura 
la  coopération  de  M.  d'Oppolzer,  du  côté  de  l'Autriche, 
^pour  rattacher  les  opérations  astronomiques  entre  les 
deux  pays,  comme  cela  a  été  £aiit  au  Simplon  entre  la 
Suisse  et  l'Italie.  En  tous  ces  points,  on  détermine  non- 
seulement  la  latitude,  la  longitude  et  l'azimut,  mais  aussi 
l'intensité  de  la  pesanteur. 

La  différence  de  longitude  entre  Genève  et  Neuchàtel 
a  été  publiée  dès  4864  ;  celle  entre  Zurich,  Neuch&tel  et 
le  Righi  l'a  été  en  4874,  et  des  analyses  de  ces  puWi- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


A  VIENNE.  55 

cations  ont  paru  dans  nos  Archives  de  ces  mêmes  années. 
Les  mémoires  relatifs  aux  autres  différences  de  longitude 
doivent  paraître  prochainement.  M.  Hirscb  a  réussi  à 
échanger  télégrapbiquement,  entre  Neucbàtel  et  Milan,  des 
signaux  directement  sur  les  chronographes^  sans  relais 
intermédiaires,  malgré  la  grande  distance  entre  ces  deux 
villes.  M.  Plantamour  a  publié,  en  1866  et  i87â,  deux 
mémoires  sur  ses^  expériences  Taites  à  Genève  et  au  Righi 
avec  le  pendule  à  réversion.     , 

La  4"^  livraison  du  Nivellement  de  précision  de  la 
Suisse  va  bientôt  paraître,  et  les  deux  tiers  de  ce  nivelle- 
ment sont  effectués.  On  a  obtenu  la  jonction  avec  les  ré- 
seaux badois,  bavarois  et  autrichien,  et  M.  Benz  a  opéré 
en  1871 '^dans  les  cantons  de  Zurich,  Thurgovie  etSaint- 
Gall.  Le  grand  polygone  qui  traverse  les  Alpes  ayant 
donné  lieu  par  sa  clôture  à  une  différence  d'environ  l'",^, 
la  commission  géodésique  suisse  a  décidé,  dans  sa  séance 
tenue  le  5  mai  1872  à  Neuchètel,  de  charger  M.  Spahn 
d'effectuer  de  nouveau  le  niVellement  du  Saint-Gothard 
entre  Luceme  et  Locarno,  afin  de  constater  ainsi,  si  cela 
est  possible,  s'il  y  a  eu  erreur  de  mesure  ou  de  calcul, 
OQ  si  la  différence  de  nivean  tient  à  une  déviation  deJa 
Terticale  produite  par  l'attraction  du  massif  alpestre. 

Ces  derniers  détails  sont  extraits  du  procès- verbal  de 
cette  séance  publié  à  Neucbàtel  par  M.  Hirsch.  Cet  astro- 
nome espérait  alors  pouvoir  arrêter  bientôt  avec  M.  Delau- 
nay,  directeur  de  l'observatoire  de  Paris,  les  mesures  à 
prendre  pour  la  détermination  télégraphiqne  de  la  diffé- 
rence de  longitude  entre  Paris  et  Neuchâtel.  Le  déplorable 
naufrage  de  bateau  qui  a  causé -la  mort  de  ce  savant  fran- 
çais si  éminent,  le  5  août,  près  de  Cherbourg,  devra  tout 
au  moins  relarder  celte  opération.  La  conférence  tenue  à 
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Vienne  l'avait  désigné  pour  faire  partie  de  sa  commission 
permanente,  et  il  avait  accepté  cette  nomination.  Les  au- 
tres membres  actuels  de  cette  commission  sont  :  MM.  de 
Plîgely,  président,  Bauernfeind,  vice-président,  Bruhas  et 
Hirsch,  secrétaires,  Ibanez  et  Baeyer. 

Après  les  rapports  des  divers  délégués,  la  conférence 
a  discuté  de  nombreuses  propositions  qui  lui  ont  été  lai- 
tes, soit  par  ses  membres  individuellement,  soit  par  des 
commissions  spéciales  réunies  pendant  sa  session,  et  elle 
a  pris  à  leur  sujet  des  décisions  que  je  vais  rapidement 
passer  en  revue,  du  moins  en  grande  partie. 

à)  La  conférence  adresse  au  gouvernement  hongrois  la 
demande  d'instituer  quelques  stations  d'observa- 
tions astronomiques  (telles  qu'une  à  Ofen,  une'  en 
Transylvanie  et  une  en  Croatie),  et  de  faire  aussi 
exécuter  en  Hongrie  un  nivellement  géométrique  de 
précision,  étendu  également  sur  les  lignes  où  il 
existe  déjà  un  nivellement  géodésique. 

b)  La  conférence  prie  le  gouvernement  de  Wurtemberg 

de  faire  exécuter  une  nouvelle  triangulation  de  pre- 
mier ordre,  qui  puisse  servir  à  la  mesure  des  de- 
grés en  Europe,  et  d'établir  dans  ce  royaume  une 
station  astronomique  ou  un  observatoire  (Tubingue 
a  été  spécialement  désigné). 

c)  La  conférence  considère  comme  très-désirable  qu'on 

établisse  entre  les  triangulations  de  la  Norwége,  de 
la  Suède  et  de  la  Finlande  de  nouvelles  jonctions, 
plus  au  nord  que  celles  qm  existent  maiotenaiit  (Il 
y  en  a  déjà  une  entr^  les  réseaux  suédois  et  russes; 
il  en  faudrait  une  autre  entre  les  réseaux  suédois  et 
norwégien). 
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d)  Il  y  a  déjà  60  déterminations  télé^aphiques  de  diffé- 

rences de  longitude  exécutées  pour  la  mesure  des 
degrés  en  Europe  (en  y  comprenant  celles  de  Pa- 
ris à  Brest,  à  Strasbourg,  à  Biaritz  et  à  Madrid).  Il 
en  reste  encore  une  50"®  à  mesurer.  Il  y  en  aura 
encore  14  en  Russie.  Il  serait  utile  d'avoir  la  ligne 
de  Leyde  à  Greenwich  et  de  remesurer  celle  de 
Greenwich  à  Paris.  La  commission  désirerait  ajouter 
encore  aux  lignes  espagnoles  les  jonctions  avec 
Oporto  et  Lisbonne.  La  détermination  télégraphique 
de  longitude,  d'un  côté  entre  Londres  ou  Ber4in  et 
Kertsch,  et  de  l'autre  entre  Kertsch  et  Bombay,  se- 
rait aussi  très-désirable,  surtout  si  elle  pouvait  se 
faire  sans  transmission  par  relais. 

e)  La  commission  astronomique  et  la  conférence  recom- 

mandent que  tout  point  astronomique  important  (à 
l'exception  des  stations  terminales  d'un  réseau)  soit 
relié  avec  2  ou  3  autres  stations.  A  côté  des  points 
du  4®'  ordre,  pour  lesquels  on  détermine  les  3  coor- 
données, longitude,  latitude  et  azimut,  il  est  désira- 
ble d'en  avoir  beaucoup  de  2°**  ordre,  où  l'on  se 
contente  des  deux  dernières  de  ces  coordonnées. 
/)  Quant  aux  méthodes  d'observation  :  pour  la  longi- 
tude, on  peut  observer  les  passages  d'étoiles,  soit  au 
méridien,  soit  au  cercle  vertical  de  la  polaire,  avec 
un  grossissement  qui  ne  soit  pas  an-dessous  de  60, 
et  en  ayant  égard  à  ce  que  l'oculaire  soit  exacte- 
ment au  foyer  pour  chaque  observateur.  Il  est  dési- 
rable que  les  latitudes  soient  déterminée,  soit  par 
les  hauteurs  circomméridiennes,  soit  par  les  passa- 
ges an  premier  vertical;  on  recommande  aussi  l'em- 
ploi de  la  lunette  zénitale  usitée  daos  le  Cooèi-Sur- 
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i)ey  des  États-Unis  d'Amérique.  Quant  à  la  mesure 
des  azimuts,  on  recommande  les  deux  nouvelles  mé- 
thodes de  MM.  de  Littrow  et  Brubns. 

g)  La  conférence  émet  le  vœu  que  les  déclinaisons  des 
étoiles  servant  aux  mesures  de  latitude  soient  dé- 
duites des  observations  de  Leyde  et  de  Leipsic,  en 
consultant  aussi  les  positions  obtenues  à  Poulkowa 
et  à  Greenwich.  Le  travail  dont  il  s'agit  fait  l'objet 
d'un  mémoire  de  M.  Brubns,  publié  à  la  suite  du 
Compte  rendu,  et  qui  est  terminé  par  un  catalogue 
desp;)^iti'>ns  d'une  50"*  d'étoiles  au  !•'  janvier 
«870. 

h)  Dans  l'intérêt  de  l'uniformité,  la  majorité  de  la  confé- 
rence recommande  aussi,  pour  la  mesure  des  de- 
grés, l'emploi  des  méthodes  de  calcul  publiées  par 
le  bureau  central. 

0  La  conférence  persiste  à  recommander  la  détermina- 
tion de  l'intensité  de  la  pesanteur  dans  les  points  as- 
tronomiques principaux,  au  moyen  d'un  pendule  à 
réversion  construit  d'après  les  indications  de  Bessel  ; 
de  telles  mesures  sont  aussi  désirables  pour  les  lo- 
calités où  des  déviations  de  la  verticale  sont  consta- 
tées ou  soupçonnées.  Pour  que  les  résultats  obtenus 
par  les  divers  instruments  puissent  être  comparés,  la 
conférence  souhaite  qu'on  fasse,  en  un  point  prin- 
cipal, des  observations  indépendantes,  avec  tous  les 
pendules  employés  dans  les  différents  pays.. 

k)  La  conférence  adresse  au  gouvernement  anglais  la 
demande  de  faireinstaller  à  l'île  d'Helgoland  un  ap- 
pareil enregistreur,  pour  fixer  le  niveau  moyen  de 
la  mer  du  Nord  en  ce  point.  Elle  prie  le  gouverne- 
ment italien  d'installer  dans  les  ports  de  Paola,  Ros- 
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sano»  Taranio  et  BrÎDdisi  des  appareils  analogues^ 
dits  maréogra/phes^  de  relier  leurs  échelles  par  des 
nivellements  et  de  faire  répéter  ces  opérations 
après  un  intervalle  de  dix  ans.  Elle  fait  la  môme 
demande  aux  municipalités  de  Venise  et  de  Naples, 
et  en  général  aux  États  maritimes  faisant  partie  de 
Tassociation,  pour  déterminer,  au  moyen  d'appareils 
enregistreurs,  le  niveau  moyen  de  la  mer  dans  le 
plus  grand  nombre  possible  de  points  sur  leurs 
côtes. 

0  La  conférence  désire  que  Ton  fasse,  aux  frais  de  Tas- 
socialion,  Tacquisition  de  la  roue  de  Steinbeil  pour 
mesurer  les  bases,  en  lui  donnant  sa  forme  défini- 
tive. Elle  demande  qu'on  acquière  en  outre,  pour 
la  mesure  des  degrés  en  Europe,  un  appareil  ordi- 
naire à  mesurer  les  bases,  qui  réponde  à  toutes  les 
exigences  actuelles. 

m)  La  conférence  recommandait  encore  aux  délégués 
d'envoyer  en  Suisse  les  mires  qui  ont  servi  aux  ni- 
vellements de  précision,  pour  qu'on  pût  les  compa- 
rer, soit  entre  elles,  soit  à  l'étalon  de  3  mètres  du 
bureau  fédéral  des  poids  et  mesures  à  Berne.  Cet 
envoi  a  été  fait  pour  la  plupart  des  pays  allemands, 
et  M.  Hirsch  a  publié  le  résultat  de  la  comparaison, 
dans  le  procès-verbal  cité  plus  baut  de  la  séance  du 
5  mai  { 872  de  la  commission  géodésique  suisse. 

M.  le  D'  Hùgel,  délégué  de  Hesse-Darmstadt,  a  ex- 
primé le  vœu,  à  la  fin  de  la  conférence  de  Vienne,  que  la 
prochaine  réunion  triennale  eût  lieu  à  Munich. 

Le  Compte  rendu  est  terminé  par  quelques  Annexes, 
dont  une  contient  un  résumé  des  procès- verbaux  et  des 
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notes  sténographiées  pendant  les  séances  des  comniîssions 
spéciales,  et  dont  une  antre,  due  à  M.  Bruhns^  présente 
un  tableau  détaillé,  accompagné  d'une  carte/ des  déter- 
minations astronomiques  en  longitude,  latitude  et  azimut, 
déjà  exécutées,  pour  servir  à  la  mesure  des  degrés  en 
Europe,  en  y  comprenant  aussi  les  mesures  du  pen- 
dule. 

L'analyse  précédente  de  ce  volume,  toute  sommaire 
qu'elle  est,  me  parait  suffisante  pmir  donner  une  haute 
idée  des  servicas  importants  dé}à  rendus  à  la  science  par 
YAssociaiion  géodésiqw  mtemationale,  et  de  ceux  qu*on 
peut  en  attendre  encore.  Cet  heureux  et  bienveillant  con- 
cours ainsi  établi  entre  les  diverses  nations  de  l'Europe, 
dirige  et  stimule  leur  activité  pour  l'entreprise  de  tra- 
vaux nombreux  et  considérables,  contribuant  essentielle- 
ment à  l'avancement  de  nos  connaissances  sur  la  figure 
de  la  Terre,  et  présentant  aussi  de  grands  avantages  pour 
chacun  des  pays  où  ils  s'exécutent.  H  est  très-satisfaisant 
pour  des  Suisses,  de  constater  que,  grâce  aux  allocations 
fédérales,  notre  petit  pays,  qui  donne  lieu  à  bien  des  dif- 
ficultés pour  ce  genre  d'opérations,  est  un  des  plus  avan- 
cés dans  leur  exécution. 

Chougny,  près  Genève,  19  août  1872. 

Alfred  Gautier. 
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DU  OENRE  RHABDmS 

M.  LS  Dr  H.  VfiRNET. 


L'étnde  de  la  formation  des  zoospermes  et  des  œufs 
chez  les  nématodes^a  occupé  un  grand  nombre  d'anato- 
mistes  ;  je  ne  puis  pas  entrer  ici  dans  des  détails  sur  les 
controverses  souvent  assez  vives  que  cet'intéressant  sujet 
a  soulevées;  je  me  bornerai,  avant  d'exposer  mes  obser- 
vations, à  nommer  les  principaux  savants  qui  sont  entrés 
en  lice:  De  Siebold  \  Bagge^,  KôlUker^,  Reicherl*, 
Bischoff^,  Meisiner*,  Nelson  \  Thompson*,   Munck\ 

>  SieMd,  fiardach'8  Physiologie,  1837.  —  Sieboid,  Vergleicbende 
Anatooiie,  1848. 

*  Bagge,  DiaserUtio  inaugnralis  de  evolatione  StroDgyN  auricularis 
et  Ascaridis  acuminatie.  Eiiangœ.  1841. 

'  KâUiker^  Neue  Untersuchangen  aus  dem  Gehïeie  der  Anat.  und 
Physiol.,  184t. 

^  Reiehert,  Bdtrag  xur  Eotwicklangageschichte  der  Sainenki^rperchen 
ïm  den  Nematoden  io  Mflller's  Arcbiv,  1847. 

*  Bisehoff^  Ueber  Ei-  and  Samenbildimg  und  Befrucbtung  bei  A. 
mystax.  Zeitscbriltf.  wm.  Zool.  6<»  Band,  1885. 

*  MeisiMr^  Beitrâge  sur  Anat.  und  Phys.  von  Mermis  albicans. 
Zeitsch.  f.  wîst.Zool.,  6>«  Band,  1803. 

^  Nelmm,  Tbe  reprodaction  of  tbe  A.  mystax.  Pbil.  Traisactions  of 
the  Royal  Soc,  185Î,  part.  II. 

*  I^OTyfpw,  Ueber  die  Samenkdrpercbep,  die  £ier  uad  die  Befiruch- 
tung  der  A.  mytlax.  Zeitacb.  f.  wiss.  ZooL,  8<«BaDd,  1856. 

*  MuHckf  Ueber  Bi-  und-  Samenhikiiiog  und  fiefriicbtuDg  bei  den 
Nemat.  Zeitscb.  I.  wiss.  Zooi.,  9*^  Band. 
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Claparède\  Schneider*,  Perez^,  etc.  On  trouvera  dans 
presque  chacun  de  ces  auteurs,  et  tout  particulièrement 
dans  CSaparède,  Schneider  et  Ferez,  un  résumé  des  théories 
des  savants  que  je  viens  de  nommer.  Je  ne  comparerai 
mes  observations  qu'à  celles  de  ces  deux  derniers  anato- 
mistes,  car  les  autres  ne  se  sont  pas  occupés  du  genre 
Rhabditis,  mais  à' Ascaris,  de  Strongylus,  de  Mermis,  etc. 

Des  deux  espèces  dont  je  dont)e  plus  bas  la  descrip- 
tion, l'une  est  nouvelle,  l'autre  a  déjà  été  étudiée  par 
Dujardin  \  puis  par  Ferez,  mais  ces  deux  savants  ont 
confondu  sous  un  même  nom,  au  moins  deux  espèces  qui 
n'ont  aucun  rapport  entre  elles.  L'une  d'elles  est  la  Pelo- 
dera  teres  (Scbn.)  dont  les  sexes  sont  séparés  et  dont  la 
forme  extérieure  est  très-différente  de  la  seconde  espèce, 
R.  terricola,  dont  nous  allons  nous  occuper. 

L'hermaphrodisme  du  R.  terricola  était  resté  inconnu 
à  ces  deux  auteurs.  Ferez  prétend  que  c  les  femelles,  in- 
c  dépendamment  du  mode  de  génération  ordinaire,  peu- 
t  vent  aussi  se  reproduire  sans  l'intervention  de  l'autre 
c  sexe,  et  donner  naissance  à  des  individus  jouissant 
c  comme  elles  de  cette  faculté  '.  »  Il  suppose  en  outre 
que  c  la  procréation  des  mâles  exige  la  fôcondation,  et 
c  qu'à  son  défaut  la  femelle  ne  peut  engendrer  que  des 
c  femelles.  »  Ce  mode  de  reproduction  serait  donc  une 
parthénogenèse  facultative. 

On  n'est  pas  étonné  de  cette  erreur  lorsqu'on  voit  qu'il 

*  Claparéde^  De  la  formation  et  fécondation  des  œofs  chei  les  Né- 
matodes.  Mém.  de  la  Soc.  de  Physique  de  Genève,  1858. 

*  Schneider,  Monog.  der  Nemat.,  1866. 

*  Ferez,  fleeherchesstirraiigaillule  terrestre.  Annales  des  Sciences 
natur.,  t.  6,  1866. 

*  Ihiwrdin,  Hist.  nat.  des  Hehnmthes,  1845,  p.  240  et  Î4i. 

*  Pervt,  loc.  cit.,  p.  300. 
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confondait,  sous  un  môme  nom,  deux  espèces  ayant  un 
mode  de  reproduction  complètement  différent  Ces  fe- 
melles qui  se  passaient  de  mâles  (hermaphrodites),  étaient 
cellas  auxquelles  je  conserve  le  nom  de  Dujjardm  R.  ter- 
ricola^  tandis  que  celles  qui  ne  se  reproduisaient  qu'après 
un  coït  étaient  les  R.  tares  (Schn.).  Ces  dernières,  privées 
de  mâles,  sont  incapables  de  se  reproduire,  leurs  deux 
utérus  se  remplissent  d'œiifs,  mais  ceux-ci  ne  se  seg- 
mentent pas. 

Parez  émet  en  outre  une  théorie  toute  nouvelle  sur  la 
formation  des  œufs  et  des  zoospermes.  Le  fond  du  tube 
sexuel,  chez  le  mâle  comme  chez  la  femelle^  serait  rempli 
de  noyaux,  ceux-ci  «  vont  toujours  grossissant  en  s'éloi- 
€  gnant  du  fond  du  tube,  et  s'isolant  les  uns  des  autres 
c  par  la  disparition  de  la  substance  amorphe,  el  bientôt 
«  un  nucléole  très-petit  et  très-brillant  devient  facile  à 
«  distinguer  à  leur  centre.  Peu  après  ils  acquièrent  une 
«  paroi  propre,  et  se  transforment  en  une  véritable  vési- 
c  cnle  pourvue  d'un  noyau  sans  nucléole  *.  »  L'ovule 
tant  mâle  que  femelle  se  trouverait  donc  composé  d'après 
Psrez  d'une  grande  vésicule  (noyau  primitif),  coutenant 
un  noyau  formé  d'une  partie  de  la  substance  du  noyau 
primitif! 

Mes  observations  ne  concordent  pas  tout  à  fait  avec 
celles-ci.  Ce  mode  de  développement  ne  se  rencontre  pas 
non  plus  chez  le  R.  teres  que  fierez  a  observé.  Chez  cette 
espèce,  comme  pbez  toutes  celles  que  j'ai  eu  l'occasion 
d'étudier,  le  fond  du  tube  sexuel  est  toujours  garni  de 
vésicules  munies  d'un  noyau  assez  volumineux.  C'est  une 
vésicule  ou  celhile  nuoléée,  et  non  un  nucleus,  qui  est  la 
fmmalion  primordiale.  C'est  dn  reste  déjà  de  cotte  ma- 

*  Pem,  loc.  cit,  p.  278. 
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nière  que  plusieurs  auteurs  avaient  décrit  le  fond  de  la 
glande  sexuelle.  Nous  verrons  plus  loin  comment  de  ces 
cellules  dérivent  les  zoospermes,  pour  le  moment,  restons 
dans  les  généralités. 

Un  autre  point  qui  a  été  très-discuté  était  la  pénétra- 
tion des  zoospermes  dans  l'œur.  Les  œuCs  femelles  une 
fois  formés,  abandonnent  les  ovaires  et  passent  par  les 
trompes  à  l'extrémité  desquelles  se  trouve  un  renflement 
remplissant  les  fonctions  de  receptaculum  seminis;  c'est 
là  qu'a  lieu  la  fécondation. 

Nebon*,  Meissner*,  Thompson*,  prétendaient  que  les 
zoospermes  pénétraient  dans  Tœuf  par  un  micropyle, 
d'autres  soutenaient  le  contraire.  Bischoff,  après  avoir  nié 
la  pénétration  de  la  façon  la  plus  formelle  ^  finit  par  Taf- 
firmer'.  Claparède  pensait  que  si  les  zoospermes  ne  péné- 
traient pas  intégralement,  il  se  pourrait  qu'une  substance 
émanant  d'eux,  pénétrât  seule.  Ce  sujet  avait  on  intérêt 
tout  particulier,  par  le  fait,  qu'il  n'était  pas  limité  aux  né- 
matodes,  mais  s'étendait  à  presque  tous  les  animaux^  aussi 
de  nombreuses  recherches  ont-elles  été  faites  sur  ce  sujet, 
et  la  pénétration  a  été  prouvée  chez  quelques  vertébrés 
et  invertébrés.  Sdmeider  la  démontre  chez  beaucoup  de 
nématodes,  mais  pour  nos  petites  formes  il  dit  *  :  «  Chez 

*  Nelion^  loc.  cit. 

*  Meusner^  Beobachtung  ûber  das  EindringeD  der  Sameoelemente 
in  den  DoUer.  Zeitsch.  f.  wiss.  Zool.,  6««  Band,  1854 

'  Thompum,  loc.  cit. 

^  Biêckoff^  Wiederlegung  des  von  D'  Keber  und  D' Neboo  behanp- 
teten  Eindringen  der  Spermatoioiden  in  das  Ei.  Giessen,  1854. 

*  Bestâtigung  des  von  D'  Newport  und  D'  Barry  behaupteten  Ein- 
dringen der  Spermatoioiden  in  das  Ei.  Giessen,  1854. 

*  fiei  Leptodera  und  Pelodera  kann  man  nur  so  viel  sehen,  dass 
das  Vorderende  der  Eier  beim  Passiren  der  TolM  gans  byaHn  îst. 
Schneider,  Monog.,  p.  283. 
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«  les  Leptodera  et  les  Pelodera  on  peut  uniquement  voir 
<  que  Textrémité  antérieure  de  Tœuf  est  transparente 
«  lorsque  celui-ci  traverse  les  trompes.  » 

J'ai  bien  vu  aussi  cet  espace  plus  lucide  à  Tun  des 
pôles  de  l'œuf,  mais  je  ne  me  crois  pas  en  droit  d'affir- 
mer que  c'était  un  zoosperme  que  j'avais  devant  les  yeux, 
et  sans  vouloir  donner  tort  à  Schneider,  car  je  crois  à  la  ' 
pénétration,  je  dirai  seulement  (]ue  ce  fait  n'est  pas 
prouvé  pour  les  Rbabditis. 

Le  tube  sexuel  est  doué  d'un  mouvement  péristaltique 
très- prononcé,  lequel  sert,  sinon  à  faciliter  la  pénétration^ 
do  moins  à  augmenter  le  contact  des  deux  produits 
sexuels. 

En  ce  qui  concerne  la  prétendue  parthénogenèse, 
Schneider  nous  montre  qu'on  ne  la  rencontre  chez  aucun 
nématode,  mais  que  les  espèces  chez  lesquelles  on  croyait 
avoir  observé  ce  mode  de  reproduction  étaient  herma- 
phrodites. Il  s'arrête  là,  et  si  l'on  en  excepte  Ascaris 
nigrovenosa,  il  ne  s'occupe  pas  davantage  de  ces  es- 
pèces intéressantes  ;  il  ne  les  nomme  même  pas,  ne  sa- 
chant pas  comment  les  faire  rentrer  dans  son  système 
essentiellement  artificiel.  Les  caractères  génériques  sont 
pour  lui  la  plus  ou  moins  grande  longueur  de  la  queue, 
qui  dépasse  ou  ne  dépasse  pas  les  ailes  membraneuses, 
ainsi  que  le  nombre  et  la  disposition  des  papilles  à  la 
queue  des  mâles.  Nos  espèces  étant  hermaphrodites,  et  pré- 
sentant dans  leur  forme  extérieure  tous  les  caractères  des 
femelles  et  aucuns  des  mâles,  il  est  en  effet  très-difficile 
de  leur  trouver  une  place  dans  le  système.  Ne  pouvant 
les  introduire  dans  aucun  de  ces  genres,  je  crois  devoir 
relever  l'ancienne  classification  de  Dujardin  et  les  faire 
rentrer  dans  le  genre  Rbabditis  que  Schneider  avait  cru 
Archives,  t.  XLV.  —  Septembre  1872.  5 
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devoir  laisser  tomber  et  qui,  je  trouve,  a  plus  sa  raison 
d'être,  et  des  caractères  plus  naturels  que  les  genres 
Leptodera  et  Pelodera.  Schneider  lui-môme  parle  rar«!- 
ment  de  ces  deux  genres  isolément,  dès  qu'il  remarque 
quelque  chose  sur  l'un  d'eux,  il  ne  tarde  pas  à  Taire  la 
même  observation  sur  l'autre,  ce  qui  prouve  leurs  affinités 
réciproques  et  justifie  en  quelque  sorte  l'unité  de  genre 
établie  par  Dujardin. 

J'ai  cherché  à  trouver  si  d'autres  Rbabditis  que  les 
A.  ascàridis  nigrovenosœ  et  Lepl.  appendtcidata  (Sçbn)  \ 
faisaient  des  migrations,  et  vivaient  tantôt  en  parasites, 
tantôt  en  liberté  sous  une  forme  toute  différente  de  la  gé- 
nération parasite.  L'une  des  générations  étant  herma- 
phrodite et  l'autre  à  sexes  séparés,  je  n'ai  malheureuse- 
ment encore  obtenu  aucun  résultat  J'ai  enfermé  des  mo- 
lusques,  des  larves  d'insectes,  des  lombrics,  etc.,  dans 
des  vases  contenant  des  Rbabditis  de  plusieurs  espèces  et 
en  très-grand  nombre ,  mais  la  dissection  de  ces  animaux 
ne  m'a  rien  révélé.  Il  me  semble  cependant  par  analogie 
qu'il  est,  sinon  certain,  du  moins  probable  que  de  telles 
migrations  doivent  se  faire,  et  j'espère  arriver  vm  jour  à 
les  découvrir  ;  ce  développement  biologique,  si  je  puis  me 
servir  de  cette  expression,  étant  du  plus  haut  intérêt 

Après  ce  rapide  exposé  des  traits  généraux  des  Rbab- 
ditis, occupons-nous  de  chaque  espèce  en  particulier. 

Rhabditis  terricola  (Duj.). 
Longueur  de  l'individu  adulte  4»°»,25  à  2^,30  *.  La 

*  Ciaui,  Beobachtuog  ûber  die  Organisation  und  Fortpflanxuog  too 
Leptodera  appendiculata.  Marburg,  1869. 

*  f^  longueur  de  rindividu  adulte,  ainsi  qa*on  fient  de  le  voir,  est 
sHJette  à  de  nombreuses  variationi,  car  pour  cette  espèce,  comme  pour 
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boQChe  est  munie  de  six  lèvres  peu  saillantes.  Vestibu- 
lum  long  de  0*^,028,  tapissé  de  parois  de  chitine  assez 
épaisses.  Œsophage  long  de  iy^,i6,  formant  à  la  moite  de 
sa  longueur  un  premier  renflement  dans  lequel  les  fibres 
musculaires  sont  plus  marquées  que  dans  le  reste  de  son 
étendue,  mais  qui  ne  contient  aucun  appareil  triturant. 
Le  second  renflement  (Botbus)  contient,  comme  d'ordinaire 
chez  les  Rhabditis,  une  triple  armure  chitinease  servant 
k  broyer  les  aliments.  Elle  est  mise  en  mouvement  par 
des  fibres  musculaires  rayonnant  à  la  périphérie  dn  Bul- 
bus. 

L'intestin  esl  composé  de  deux  rangées  de  grosses  cel- 
lules polygonales  comme  chez  les  Rhabdrtis  à  sexes  sé- 
parés, et  non  pas  de  petites  cellules  polyédriques  comme 
chez  la  génération  hermaphrodite  de  V Ascaris  nigrove- 
nasa.  Le  lumen  est  tapissé  par  une  membrane  homogène 
que  PBrez  a  très-bien  représentée  dans  sa  figure  10. 

La  queue  est  relativement  assez  courte  :  de  son  extré- 
mité à  l'anus  elle  mesure  0'^,i5.  Autour  du  rectum  on 
trouve  un  certain  nombre  de  cellules  nucléée^s  lesquelles 
se  rencontrent  assez  généralement  chez  les  Rhabditis  et 
sur  la  nature  desquelles  on  a  émis  phisieurs  opinions, 
cellules  ganglionnaires,  glanduleuses,  etc.  Je  ne  puis  rien 
dire  de  positif  sur  ce  point,  mais  je  pencherais  plutôt  vers 
la  seconde  hypothèse. 

les  Rhabditis  en  général,  la  croiasanee  dure  à  peu  près  pendant  toute 
la  TÎe.  L'œsophage  ne  varie  pas  ou  presque  pas  de  longueur,  ce  (jui 
s'explique  très-bien.  L'augmentation  de  volume  du  corps  n*est  pas  une 
coissance  proprement  dite,  mais  plutôt  un  relftchement  de  ses  pa- 
rois, caosé  par  la  pression  des  organes  sexuels  dans  lescfuels  les  euh 
s'accumulent  de  plus  en  plus.  L'œsophage,  dont  les  parois  sont  très- 
aMiscukuseSy  régate  4  cet  aHongementy  ot  TinlasliA  pkia  fisIMe  soit 
seul  Feitefliion  du  tohe  ortanoHMuscwlom  qui  conpoao  les  parois  âo 
corps. 
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Le  porus  excretorius  est  situé  au  côté  ventral,  un  peo 
au-dessus  du  bulbus.  Autour  de  Tœsopbage  on  remarque 
un  assez  grand  nombre  de  cellules  ganglionnaires. 

La  couche  musculaire,  qui  tapisse  les  parois  du  corps, 
est  presque  toujours  parfaitement  distincte:  on  la  voit 
très-nettement  composée  d'une  couche  6brillaire  mince  et 
d'une  couche  médullaire  vésiculeuse.  Outre  ces  muscles 
on  rencontre  encore  des  6brilles  s'insérant  aux  parois  du^ 
corps  et  au  tube  digestif.  Elles  servent  non-seulement  à 
maintenir  ce  dernier  dans  sa  position,  mais  aussi  à  loi 
faire  faire  quelques  mouvements  servant  peut-être  à  la 
circulation.  Autour  de  l'oesophage  en  particulier  on  voit 
un  assez  grand  nombre  de  ces  6bres  musculaires. 

L'appareil  sexuel  qui,  dans  le  début  n'existait  que  sous 
la  forme  d'une  cellule  située  au  milieu  du  corps,  à  l'en- 
droit qui  sera  occupé  parle  vagin,  l'appareil  sexuel  dis-je 
grandit  et  s'étend  vers  les  deux  extrémités  de  l'animal. 
D'après  Schneider  il  se  compose  d'une  colonne  de  germes 
(Keimsaule)  et  d'un  stroma.  Ce  dernier,  qui  formera  plus 
tard  l'épitbélium  des  trompes  et  de  l'utérus,  est  très-clair 
et  transparent,  la  colonne  au  contraire,  destinée  à  former 
les  cellules-mères  des  zoospermes,  est  plus  foncée.  Ces 
parties  vont  toujours  en  s'étendant,  et  enfin  on  distingue 
nettement  les  vésicules  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  et  nulle 
part  les  noyaux  isolés  de  Pérez,  Ces  vésicules  augmentent 
de  taille  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  des  extrémités  da 
tube  et  dans  leur  intérieur  se  fait  un  dépôt  de  granula- 
tions représentant  le  vitellus  de  l'œuf  femelle.  Elles  sont 
les  cellules  de  développement  des  zoospermes  et  se  com- 
posent d'une  membrane  très-délicate  *  contenant  le  vi- 

*  Pour  distinguer  celte  membrane  il  faut  observer  ces  cellules  daof 
f  eau  :  elles  se  gonflent,  souvent  elles  éclatent  et  la  membrane  se  Toit 
facilement. 
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tellus  et  un  nuciéus.  Ces  cellules  dans  une  grande  éteo* 
due  du  tube  sont  reliées  les  unes  aux  autres  par  un  rachis 
très-faible  et  qui  peut  facilement  passer  inaperçu. 

Le  tube  sexuel  à  ce  point  de  son  développement  re- 
présente pfaysiologiquement  le  testicule. des  espèces  à 
sexes  séparés. 

Enfin  nous  arrivons  au  point  où  se  fait  la  multiplica- 
tion de  ces  cellules-mères  des  zoospermas.  Sdineider  ne 
nous  dit  presque  rien  sur  ce  sujet*,  t  En  ce  qui  concerne 
c  cette  division  pour  Leptodera  et  Peloderaon  peut  seule- 

<  ment  dire  que  les  plus  grosses  masses  restent  granulées, 

<  et  se  décomposent  en  masses  plus  petites  semblables.» 
Ferez  non  plus  n'a  pas  pu  voir  le  mode  de  multiplication 

des  cellules-mères  des  zoospermes.  Qaparède,  àkissner, 
Bùchoff  l'ont  bien  vu,  mais  leurs  observations,  qui  du 
reste  diffèrent  beaucoup  les  unes  des  autres,  se  rappor- 
tent à  d'autres  genres:  Ascaris  mystax.  A,  smila,  Mermis 
aUricans,  Slrangylus  auricularis,  etc.,  chez  lesquelles  la 
multiplication  se  fait  tout  autrement  que  chez  nos  Rhab^ 
ditis. 

Pour  le  R,  lerricola  j'ai  réussi  à  suivre  pas  à  pas  les 
phénomènes  de  la  segmentation.  Nous  avons  vu  plus  haut 
que  les  vésicules  ou  cellules  de  développement  des  zoos- 
permes grandissent  à  mesure  qu'elles  avancent  dans  le 
tube  sexuel.  Le  noyau  persiste  pendant  très-longtemps, 
et  c'est  seulement  au  moment  où  va  commencer  la  seg- 
mentation qu'il  disparait.  La  cellule  s'allonge,  s'étrangle 
à  son  milieu  et  enfin  se  divise  en  deux  sphères  qui  ont 

*  Ueber  dièse  Theihiog  lésst  sicb  bei  Leptodem  nod  Peledera 
■icbts  weiter  beriohten  als  dasB  die  groesen  PortimieD  gleicluniBsig 
kdrnig  bleiben  uod  in  gleiche  kleinere  ferfalleo.  Schneider ^  Nonog.,. 
P.Î72. 
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font  à  fait  la  méDie  apparence  que  la  cellule-mère,  sauf 
qu'elles  soot  plus  petites  '.  Ces  petites  sphères  ne  sont 
pas  encore  les  spermatozoïdes,  elles  doivent  se  diviser 
encore  une  fois. 

La  seconde  segmentation  se  fait  de  la  même  manière 
que  la  première,  et  immédiatement  après,  mais  elle  est 
plus  difficile  à  remarquer,  soit  à  cause  de  la  petitesse 
d^s  cellules,  soit  à  cause  de  la  rapidité  avec  laquelle  elle 
s'accomplit.  Le  résultat  de  cette  seconde  segmentation 
est  la  production  de  deux  petites  sphères  à  contenu  gra- 
nulée dans  lesquelles  on  voit  un  petit  noyau  très-réfrin- 
gent. Ces  sphères  ne  sont  autres  que  des  zoospermes 
parfaits.' 

Ce  mode  de  segmentation  de  la  cellule-mère  est  inté- 
ressant par  le  fait  que  dès  la  première  division  les  sphères 
de  segmentation  deviennent  libres  et,  sauf  la  taille,  soot 
tout  à  fait  semblables  aux  cellules-mères  non  segmentées. 
Les  zoospermes  ainsi  produits  se  rassanblent  à  rentrée 
des  trompes,  en  attendant  là  te  passage  des  oeufs.  Ils  ne 
subissent  pas  toutes  les  modifications  que  Qaparède  nous 
a  si  bien  représentées  pour  ceux  de  VA,  suiUa  et  du 
Sirongylus  aurwtdaris^.  11^  restent  sphériques,  et  leur 
petit  nucléus  devient  de  plus  en  plus  distinct 

Dès  que  la  production  des  zoospermes  s'arrête,  le  fond 

*  Pour  observer  cette  segmeotatioa  oa  doit  isoler  les  cellules-mères, 
car  elles  ne  sont  pas  assez  distinctes  dans  le  tube  sexuel.  Le  oieilleiir 
moyen  est  de  couper  en  deux  Taniroal  à  Fendroit  où  se  fait  la  seg- 
anentation.  Quelques  cellules  sortent  du  tube,  et  il  arrive  quelquefois 
qu'il  s'en  trouve  une  ou  deui  en  train  de  se  segmenter.  Dans  Feau, 
avon»i>D#uB  vu,  les  cellules  sa  gonflent  et  ^  décomposent.  Pour  parer 
è  «al  inconirénieiii,  je  ma  servais  de  blanc  d'oauf  délayé  dans  un  peu 
d'ismi. 

*  Claparède,  loc.  cit.,  pi.  V. 
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du  tobe  sexuel  s'élargit  un  peu,  et  produit  des  ovules  fe- 
melles sans  qu'il  y  ait  aucune  interruption  dans  la  pro- 
duction. Il  est  difficile,  sinon  impossible  de  dire  exacte- 
ment le  moment  de  ce  changement,  tant  les  ovules  mâles 
et  femelles  se  ressemblent.  Le  racbis  s'élargit  beaucoup, 
il  occupe  environ  Ys  ^^  1^  largeur  totale  du  tube  sexuel. 
C'est  à  la  présence  de  ce  fort  racbis  que  l'on  reconnaît  le 
mieux  que  cette  glande  a  fini  de  fonctionner  comme  or- 
gane mâle. 

En  ce  qui  concerne  les  œufs,  je  n'ai  rien  de  particulier 
à  dire  :  ils  croissent,  puis  se  segmentent  comme  chez  les 
espèces  déjà  connues.  La  membrane  vitelline  ne  se  forme 
qu'après  ta  fécondation  et  reste  toujours  très-mince.  Les 
trompes,  de  même  que  chez  les  rhabditis  à  sexes  séparés, 
sont  tapissées  par  deux  rangées  de  grandes  cellules  hexa- 
gonales à  contours  bien  déterminés.  Les  œufs  sont  relati- 
vement petits,  0^,061  de  longueur,  O^'^.OiS  de  largeur, 
aussi  sont-ils  contenus  en  très-grand  nombre  dans  un  seul 
individu,  souvent  plus  de  cent.  Ils  séjournent  assez  long- 
temps dans  les  utérus  et  s'y  développent.  La  segmenta- 
tion se  fait  très-régulièrement  \  Sur  un  seul  R.  temcola, 
fonctionnant  comme  femelle,  on  peut  suivre  tontes  les  pha- 
ses du  développement  jusqu'à  la  naissance  des  embryons. 
Ces  derniei*s  sortent  des  œufs  dans  le  corps  de  la  mère  et 
ne  tardent  pas  à  arriver  au  dehors  en  passant  par  la 
vulve,  cela  lorsque  l'uterns  e^i  bien  garni,  mais  lorsqu'il 
est  moins  rempli,  et  que,  par  conséquent,  aucune  pres- 
sion n'est  exercée  sur  les  jeunes,  ceux-ci  séjournent  en- 
core longtemps  dans  le  corps  maternel,  et  de  môme  que 

*  Je  tie  reviens  pes  sur  le  déveleppemeni  de  rœof  afirés  la  fécoo- 
dation.  développemeiit  qui  a  été  déjà  pkiaîeun  fois  décrit.  (Voir 
Schneider,  MoDog.,  p.  Î90  el  sui?.) 
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ceux  da  R.  ascaridis  nigrovenosœ,  ils  détruisent  tous  les 
organes  de  leur  mère.  Il  n'est  pas  rare  d'en  rencontrer 
ainsi  emprisonnés,  qui  sont  à  leur  seconde  mue  ;  je  dirai 
môme  plus,  il  m'est  arrivé  d'en  voir  qui  n'abandonnaient 
les  restes  décomposés  de  leur  mère,  que  lorsqu'ils  étaient 
prêts  eux-mêmes  à  se  reproduire,  c'est-à-dire  lorsque 
leurs  utérus  étaient  remplis  d'œufe.  Toute  la  période  pen- 
dant laquelle  ils  avaient  fonctionné  comme  mâles,  et  le 
commencement  de  celle  pendant  laquelle  ils  ne  remplis- 
saient plus  que  les  fonctions  de  femelles,  s'était  écoulée 
dans  le  corps  maternel. 

Il  arrive,  quand  les  utérus  sont  remplis  outre  mesure, 
que  les  œufs  sont  chassés  au  dehors  avant  Téclosion.  S'ils 
ont  atteint  un  certain  degré  de  développement,  c'est-à- 
dire  si  l'embryon  est  déjà  bien  visible  dans  leur  inté- 
rieur, ils  continuent  à  se  développer  aussi  bien  que  s'ils 
étaient  restés  dans  le  corps  de  leur  mère. 

Rhabdilis  Leuckarti  (n.  gp.)  \ 

Longueur  de  l'individu  adulte  0*^,90  à  1"",30.  La 
bouche,  comme  chez  l'espèce  précédente,  est  munie  de  six 
lèvres  peu  saillantes.  Le  vestibulum  est  court,  O"*,006, 
à  parois  chitineuses  assez  fortes.  L'œsophage  long  de 
0""*,4  7,  présente  outre  le  bulbus  deux  renflements  se  sui- 
vant immédiatement.  Le  bulbus  contient,  comme  chez  le 
A  terricola,  une  triple  armure  chitineuse.  L'intestin  est 
aussi  compasé  de  deux  rangées  de  cellulas  polygonales. 


*  Je  suis  heureux  de  pouvoir  adresser  ici  publiquement  mes  i 
ciements  à  N.  le  professeur  Leuckart  pour  rexlrème  obligeance  avec 
laquelle  il  a  bien  voulu  me  recevoir  dans  son  laboratoire  pendant  cet 
hiver  1872,  et  lui  exprimer  ma  reconuai^sance  pour  les  précieux  con- 
seils qu*il  a  bien  voulu  me  donner. 
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La  queue  est  relativement  plus  longue  et  plus  effilée  que 
chez  le  R.  terrieola,  0°*'",i2  de  l'anus  à  son  extrémité.  On 
trouve  aussi  des  cellules  autour  du  rectum.  Centre  ner- 
veux bien  développé,  entourant  l'œsophage.  Porus  excre- 
torius  à  la  hauteur  du  bulbus. 

La  formation  des  zoospermes  est  dans  cette  petite  es- 
pèce encore  moins  distincte  que  chez  la  précédente.  On 
voit  au  fond  du  tube  sexuel,  lorsqu'il  commence  à  fonc- 
tionner comme  organe  mâle,  les  cellules-mères  des  zoos- 
permes groupées  trois  à  quatre  sur  un  même  plan^  comme 
si  elles  tenaient  à  un  rachis,  mais  il  m'a  été  impossible 
de  reconnaître  l'existence  de  ce  dernier,  je  crois  même 
pouvoir  affirmer  qu'il  manque  entièrement.  Outre  les  ovu- 
les, à  Taxe  du  tube,  on  remarque  une  ligne  plus  sombre, 
formée  par  une  accumulation  de  granules.  Peut-on  consi- 
dérer cela  comme  un  rachis  ?  je  ne  le  crois, pas,  car  les 
ovules  ne  semblent  pas  y  être  fixés.  Cette  ligne  foncée  de- 
vient de  plus  en  plus  marquée,  à  mesure  que  l'on  des- 
cend dans  le  tube.  Quand  notre  ver  avance  en  âge,  c'est- 
à-dire  lorsqu'il  fonctionne  comme  femelle,  cette  ligne  de- 
vient moins  bien  limitée,  tout  le  tube  prend  une  teinte 
foncée  provenant  de  Taccufbulation  des  granules  vitellins 
dans  les  ovules. 

La  segmentation  des  cellules-mères  en  quatre  cellules- 
filles  se  fait  comme  chez  l'espèce  précédente. 

Une  fois  la  production  des  spermatozoïdes  terminée, 
les  ovules  femelles  apparaissent.  Ils  sont  plus  grands  que 
les  ovules  mâles  (ou  cellules  de  développement  des  zoos- 
permes), tellement  que,  loin  d'être  contenus  trois  à  quatre 
sur  un  même  plan,  il  n'y  en  a  qu'un  seul.  Ils  sont  dispo- 
sés en  rangées  alternantes,  c'est-à-dire  que  l'un  touche  la 
paroi  de  miroite,  l'autre  celle  de  gauche  et  ainsi  de  suite. 
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Rarement  on  en  voit  deux,  à  côté  Ton  de  l'autre,  et  on 
ne  trouve  aucune  trace  de  racbis.  L'absence  de  rachis 
nous  conduit  à  penser  qu'il  n'est  pas  une  partie  absolu- 
ment nécessaire  à  la  formation  des  zoospermes  et  des 
œufs,  ainsi  que  le  croyaient  plusieurs  auteurs.  Dans  la 
partie  inférieure  du  tube,  les  granules  vitellins  s'amassent 
en  assez  grand  nombre^  l'œuf  grandit  de  plus  en  plus,  et 
enfin  arrive  au  point  où  il  sera  fécondé. 

La  segmentation  de  l'œuf  se  fait  coDune  chez  l'espèce 
précédente,  il  en  est  de  même  pour  la  formation  de  l'em- 
bryon, seulement  au  lieu  d'être  vivipare  le  R.  LeuckarU 
est  ovipare.  Les  œufs  dans  notre  espèce  sont  à  peu  près 
aussi  grands  que  ceux  du  R.  terricola  0""*,05,  tandis  que 
le  ver  lui-même  reste  sensiblement  plus  petit  On  ren- 
contre rarement  des  individus  contenant  plus  de  trente 
œufs  (généralement  guère  plus  de  quinze),  or  si  les  œufs 
devaient  éclore  dans  le  corps  de  la  mère,  le  nombre  des 
descendants  serait  très-restreint  et  l'espèce  en  souffrirait 
dans  le  nombre  de  ses  représentants. 

Il  n'est  pas  rare  de  surprendre  un  individu  pendant  la 
ponte  ;  on  voit  alors  les  œufs  franchir  très-rapidement  le 
vagin  et  la  vulve,  pour  arriver'à  l'extérieur.  Quelquefois  il 
pond  les  œufs  à  d'assez  grands  intervalles  les  uns  des  au- 
tres, mais  il  est  encore  plus  fréquent  de  voir  plusieurs 
œufs  abandonner  les  utérus  dans  un  très-court  espace  de 
temps. 

La  segmentation  et  le  développement  de  l'embryon 
dans  l'œuf  est  plus  rapide  que  chez  le  R.  terricola,  ce  qui 
contribue  encore  à  égaliser  la  puissance  reproductrice  de 
ces  deux  espèces. 
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Explication  des  figures. 

Fig.  1.  Portion  antérieure  do  A.  terricola. 

V.  Vestibalum. 

œ.  Œsophage  avec  fibres  musculaires  transversales. 

b.  Bulbus  muni  de  son  appareil  triturant. 

I.  Intestin. 

II.  Centre  nerveux  avec  cellules  ganglionnaires, 
m.  Muscles  qui  tapissent  les  parois  du  corps. 

f.m.  Fibrilles  musculaires  fixant  Tœsophage  aux  parois 
du  corps. 

p.e.  Porus  excretorius. 
Fig.  2.       Portion  antérieure  du  A.  Leuckarti'. 
Fig.  3.       Portion  postérieure  du  A.  terricola. 

a.    Anus. 

g.    Cellules  glandulaires. 
Fig.  4.        Portion  postérieure  du  A.  Leuckarti. 
Fig.  5.  A.  Cellule  de  développement  des  zoospermes. 
B.  Zoosperme. 

*  Les  lettres  des  fig.  8  et  i  ont  la  nièine  signification  que  celles  d€S 
fig.  1  et  3. 
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PAB 

M.  H.  T0P80E 

1  Kxti-ait   par    Fauteur  •.» 


Hypomlfale  defer,FeS''0'-i'7W0,  Ce  sel,  aoqoel 
Heeren  avait  attribué  antérieurement  la  formule  FeS* 
0*-f5H'0,  cristallise  sous  des  formas  appartenant  au 
système  triclinoédrique.  Ses  cristaux  perdent  dans  l'air 
sec  une  molécule  d'eau.  Les  éléments  cristallographiqnes 
sont  : 

a:b:c:  =z  i  :  0,4498  :  0,4243 
OOi  :  0i0=81'ir.  001  :  i00=6î'»63r.   100  :  010=102»43',5. 
5=107- 10'5.     >,=120*36'.    C=70*38'5. 

Formes  observées  : 

(100)  (110)  (010)  (011)  (Oïl)  (411)  (001)  (ÏOl)  (ÎOl) 

Les  cristaux  sont  aplatis  suivant  (100)  ou  (110)  qui 
sont  en  môme  temps  les  directions  de  clivage. 

Les  hyposulfates  de  nickel,  de  zinc,  de  magnésium  ont 
pour  formule  :  MS*0*  4-6H*0,etsont  parfaitement  isomor- 
phes avec  le  sel  de  manganèse  décrit  antérieurement  par 
M.  Marignac. 

*  Le  mémoire  conienanl  le  détail  des  obeervations  dont  M.  TopsOe 
a  en  Tobligeance  de  nous  envoyer  un  résumé,  doit  être  publié  pro- 
chainement, 8*il  ne  Test  déjà,  dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie 
des  Sdenees  de  Vienne,  C.  M. 
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0,6895  :  0,98S8 

89*44' 

61  48 

86  27 

89  32 

118  10 

93  21 
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Les  éléments  cristallographiques  sont  : 

Sel  de  DÎcbel. 
a  :  6  :  c  :  =  0,6842  :  0,9819  :  l 
001:  010  =  88-38' 
004  :  iOO  =  61  43 
iOO  :  010  =  86  75 

Ç=  80*i9' 

V  ^U8  15,2 

C  =  93  37 

Formes  observées  : 
(110)  (110)  (100)  (011)  (112)  (loi)  (Î12)  (Oïl) 

parfois  aussi  la  base  (001)  pour  le  sel  de  magnésie. 

Quelques  angles  seulement  ont  été  mesurés  pour  le 
sel  de  zinc  et  établissent  son  isomorpbisme  parfait  avec 
les  précédents. 

Tous  ces  sels  offrent  des  clivages  parfaits  parallèle- 
ment aux  faces  (100),  (410)  et  (110).  Ils  forment  ordi- 
nairement, comme  le  sel  de  manganèse,  des  prismes  ou 
aiguilles  striées,  un  peu  aplaties  suivant  (110)  ou  (100), 
et  le  plus  souvent  sans  faces  terminales. 

L'hyposulfale  de  cadmium,  CdS'0*+6H*0,  cristallise 
sous  des  formes  qui  ne  semblent  pas  pouvoir  être  rap- 
prochées des  précédentes,  bien  qu'elles  appartiennent  au 
même  système  cristallin.  Les  cristaux,  sur  lesquels  j'ai 
observé  les  formes  (100),  (010),  (110),  (001),  (2Î1), 
(011),  sont  ordinairement  aplatis  suivant  (100);  les 
faces  (211)  et  (011)  sont  rarement  bien  développées. 

Les  éléments,  dont  la  détermination  exacte  présente 
assez  de  difGculté  par  suite  de  la  déliquescence  des  cris- 
taux, sont  : 
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a:b:c  =  i:  0,8318  :  0,8146 

OOi  :  010=9a»45';  OOi  :  100=7343';  100  :  010=llî*ir.5. 

Ç  =  W15',5    >,  =  107^58'    Z  =  66«55'. 

Clivage  facile  parallèle  aux  faces  (100),  un  peu  moins 
parfait  suivant  (110). 

L'hypasulfate  de  cobalt,  auquel  Heeren  avait  attribué 
la  formule  CoS'0*+6H*0,  cristallise,  suivant  mes  re- 
cherches, à  la  température  ordinaire,  avec  8  molécules 
d'eau  ;  mais  les  cristaux  s'effleurissent  à  l'air  sec  et  per- 
dent dans  un  dessiccateur  au-dessus  de  l'acide  sulfurique 
3  molécules  d'eau.  Les  cristaux  tabulaires,  doublement 
obliques,  se  distinguent  par  le  petit  nombre  de  faces,  sa- 
voir :  (00i),X100),  (010),  (1 ÎO),  (111),  parmi  lesquelles 
les  deux  dernières  sont  très-peu  développées.  Les  élé- 
ments sont  : 

a  :  6  :  c  =  1  :  0,8682  :  0,9748 
001  :  010=72*24';  001  :  100=8940';  100  :  010=74*39'. 
Ç  =  108014     >,  =  85M2'    Ç  =  10604'. 

Les  cristaux  se  clivent  très-facilement  suivant  les  faces 
(001)  et  (100). 

Les  arseniates  de  potasse  etd'ammoniaquej  MH*ASO^, 
dont  les  formes  cristallines  sont  connues  depuis  les  re- 
cherches de  Milscherlich,  ont,  suivant  de  nombreuses  dé- 
terminations que  j'ai  exécutées,  des  dimensions  tout  à  fait 
en  accord  avec  celles  des  phosphates  correspondants,  de 
sorte  qu'on  observe  ici  les  mêmes  différences  entre  le  sel 
de  potasse  et  le  sel  d'ammoniaque  : 

Arséniate  de  potasse,     a  :  c=l  :  0,6633,  111  :  11 1=57*52' 
.     d'ammoniaque,  a  :  c=l  :  0,7096,  111  :  111=60»  7' 

Le  chlorate  de  strontiane,  auquel  M.  Soucbay»  il  y  a 
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quelques  années,  avait  attribué  la  formule  SrCI'0^-j~ 
5H*0,  cristallise,  d'après  mes  recherches,  sans  eau  de 
cristallisation,  en  octaèdres  rhomboïdaux  déliquescents, 
dont  les  arêtes  longitudinales  sont  tronquées  par  le  prisme 
(HO).  Outre  ces  formes  on  observe  des  faces  d'un  autre 
octaèdre  (341),  comme  des  biseaux  sur  les  angles  laté- 
raux à  l'extrémité  de  Taxe  a,  qui  cependant  ne  se  trou- 
vent qu'à  la  moitié  supérieure  des  cristaux  qui,  par  suite, 
sont  bémièdres.  La  déliquescence  des  cristaux  fait  que 
les  mesuras  ne  peuvent  être  prises  avec  exactitude  ;  elles 
m'ont  donné  : 

a:b:c  ^  i:  0,9174  :  0,6003. 

Le  chlorate  bibcisique  de  mercure,  HgO.HgCI*0*-f  H'O, 
qu'on  obtient  en  dissolvant  du  bioxyde  de  mercure  en  ex- 
cès dans  de  Tacide  chlorique  étendu,  cristallise  par  éva- 
poration  spontanée  de  la  dissolution  en  cristaux  limpides 
assez  grands,  dont  les  faces  sont  douées  d'un  éclat  ada- 
mantin. Ils  appartiennent  au  système  rhombique  ;  les  for- 
mes observées  sont  (010),  (HO),  (100),  (011),  (031), 
(111).  Les  cristaux  sont  tabulaires  suivant  (010),  tandis 
que  les  faces  de  la  forme  (111)  sont  très-petites, 

o  :  6  :  c  =  1  :  0,7874  :  0,6459. 

Par  l'action  de  l'eau  chaude,  le  sel  se  décompose  en 
séparant  du  bioxyde  de  mercure. 

Le  bromate  con'espondant  s'obtient,  soit  en  précipitant 
une  solution  de  nitrate  de  bioxyde  de  mercure  par  le  bro- 
mate de  potasse,  soit  par  la  dissolution  du  bioxyde  de 
mercure  dans  de  Tacide  bromique  étendu,  à  l'acide  de  la 
chaleur.  Le  sel  cristallise  alors  par  refroidissement  de  la 
liqueur  pendant  que  (dans  le  dernier  cas)  un  sel  neutre. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


80      RECHERCHES  CHIMIQUES  ET  CR1STALL0GRAI*HIQUES 

décrit  par  M.  Rammeisberg,  reste  en  solation.  Les  cris- 
taux sont  complètement  isomorphes  avec  ceux  du  chlo- 
rate [a  :  6  :  c  =  4  :  0,7997  :  0,6278],  dont  on  observe 
aussi  \es  formes  chez  le  bromale  à  l'exception  seule  qu'au 
lieu  du  prisme  horizontal  (031)  du  chlorate,  on  trouve 
chez  l'autre  sel  le  prisme  (012). 

Le  bromale  de  cadmium  contient  d'après  mes  recher- 
ches, 2  molécules  d'eau  —  en  analogie  alors  avec  les  ob- 
servations de  M.  Wàchter  —  tandis  que  M.  Rammeis- 
berg lui  avait  antérieurement  donné  la  formule  CdBr'O* 
-f-H*0.  Il  rrislallise  en  prismes  rhomboïdaux  (410)  dont 
les  arrêtes  sont  coupées  par  des  faces  de  deux  autres 
prismes  (012)  et  (320),  et  qui  sont  terminés  par  des  Sai- 
ces  des  prismes  horizontaux  (101),  (201)  et  (011).  Ou- 
tre ces  formes  on  rencontre  souvent  des  faces  d'octaèdre, 
savoir  (111),  (121)  et  (122).  Les  cristaux  sont  limpides, 
à  faces  très-éclatantes.  Les  dimensions  sont  a:b:  c  = 
1  :  0,9884  :  0,7392. 

Le  bromale  de  cuivre^  CuBr*  0*-f-6H*0,  cristallise 
comme  les  bromates  de  magnésium,  de  zinc,  etc.,  en  oc- 
taèdres, dont  les  angles  sont  tronqués  par  des  faces 
d'hexaèdre.  Il  ne  jouit  pas  de  réfraction  double.  M.  Ram- 
meisberg ne  lui  avait  attribué  que  5  molécules  d'eau. 

Le  sulfate  de  platinodiamine,  Pt(NH')^SO*  (sulfate 
de  la  base  de  Peyrone),  cristallise  comme  l'a  remarqué 
M.  Peyrone  en  octaèdres  quadratiques,  dont  les  angles 
culminants  sont  tronqués  par  la  base.  Outre  ces  formes, 
on  rencontre  des  faces  des  octaèdres  (113)  et  (201).  Les 
dimensions  sont  a:  c  =  i  :  1,0250  (c  axe  vertical). 

Le  sékmale  d*ammoniaque  neulre,  obtenu  par  satura- 
tion de  l'acide  sélénique  et  l'évaporation  spontanée  de  la 
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solution^  cristallise  en  prismes  ou  tables  appartenant 
an  système  monodinoédrique.  Les  formes  que  j'ai  obser* 
vées  sont  :  la  base  (001),  suivant  laquelle  les  cristaux 
sont  souvent  tabulaires,  le  prisme  (011),  les  deux  hémi- 
pyramides (111)  et  (111),  et  les  formes  (100)  et  (101). 
Les  dimensions  sont  a:  6:  c  =  1,2065  :  1 :  1,9013, 
Tangle  que  font  entre  eux  les  axes  obliques  a:  c  = 
64**27*.  Les  propriétés  optiques  confirment  entièrement 
l'admission  du  système  oblique.  Quoique  j'aie  préparé  ce 
sel  plusieurs  fois,  je  Tai  toujours  obtenu  sous  ces  formes, 
qui  ne  peuvent  se  rapporter  aux  cristaux  rbombiques 
que  M.  von  Lang  a  décrits  il  y  a  quelques  années,  et  qui 
sont  isomorphes  avec  le  sulfate  neutre  d'ammoniaque.  Il 
semble  donc  que  le  séléniate  soit  dimorphe,  mais  puis- 
que je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  les  cristaux  rbombiques, 
j'ignore  complètement  les  conditions  sous  lesquelles  ils  se 
forment.  L'analyse  des  cristaux  monoclinoidriques,  qui 
ne  contiennent,  du  reste,  que  de  l'acide  sélénique  et  de 
l'ammoniaque,  et  qui  réagissent  neutres  au  papier  de 
tournesol,  m'ont  donné  43,7  p.  c.  de  sélénium,  ce  qui 
s'approche  assez  des  44,1  p.  c.  qu'exige  la  formule. 

Le  sulfate  de  Glucimum,  BeS0*+4H*0.  Les  cristaux 
quadratiques  sont  des  octaèdres  dont  les  angles  latéraux 
sont  tronqués  par  des  faces  d'un  prisme.  Lorsqu'on  prend 
l'octaèdre  comme  octaèdre  inverse  (101)  et  le  prisme 
comme  prisme  normal  (110)  —  ce  qui  semble  convena- 
ble pour  faire  ressortir  les  rapports  qui  existent  entre  ce 
sel  et  le  séléniate  rhombique  —  les  dimensions  se  trou- 
vent, d'après  un  grand  nombre  de  mesures,  a  :  c  = 
1  : 0,9461  (c  axe  vertical)  101  :  101  =  OH  :  011  = 
93M0,5'. 

ÂRcmvBS,  t.  XLY.  —  Septembre  1872.  6 
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Le  séléniate  de  Glucimum,  BeSeO^-^-Œ^O.  Les  cristaux 
rhombiques  sont  des  combinaisoDs  de  deux  prismes  (101) 
et  (011)  qui  souvent  sont  développés  de  manière  à  for- 
mer un  octaèdre.  Ils  ressemblent  complètement  aux  cris- 
taux du  sulfate,  et  se  rapprochent  également  en  ce  qui 
concerne  leurs  angles  des  formes  quadratiques  :  a:  b:  c 
=  {.:  0,9602:  0,9027,  101  :  lOÎ  =  95^51',  011  : 
011  =  93^32*.  Il  y  a  donc  ici  un  nouvel  exemple  de 
cet  isomorphisme  entre  des  substances  dont  les  formes 
appartiennent  à  différents  systèmes  cristallographiques, 
sur  lequel  M.  Marignac  a  depuis  longtemps  appelé  l'at- 
tention. Cependant,  pour  prouver  que  les  rapports  de  sy- 
métrie, en  dépit  des  opinions  rigoureuses  de  quelques 
cristallographes,  ne  mettent  pas  dans  la  nature  entre  les 
divers  systèmes  des  barrières  infranchissables^  et  qu'ils 
ne  s'opposent  pa^  à  élargir  la  notion  exacte  d'isomorpbie 
de  manière  à  embrasser  tous  les  cas  où  on  trouve  des 
analogies  dans  les  angles  sans  égard  aux  différences  dans 
les  systèmes  cristallins,  j'ai  essayé  de  faire  cristalliser  en- 
semble ces  deux  sels,  pour  voir  s'ils  forment  des  c  mélan- 
ges isomorphes.»  Les  nombreuses  expériences  que  j'ai  en- 
treprises m'ont  donné  des  résultats  assez  satisfaisants,  sa- 
voir que  les  deux  sels  en  question  donnent  aisément  lieu 
à  des  combinaisons,  dans  lesquelles  la  proportion  entre 
les  deux  acides  varie  suivant  la  composition  de  la  solu- 
tion, d'où  elles  ont  cristallisé.  Mais,  comme  les  deux  sels 
appartiennent  à  deux  systèmes  différents,  les  produits  de 
leur  réunion  doivent  nécessairement  apparaître,  tantôt 
avec  des  formes  quadratiques,  ce  qui  arrive  lorsque  la 
proportion  de  l'acide  sulfurique  s'élève  au-dessus  de  7,3 
atomes  pour  un  d'acide  sélénique,  tantôt  sous  des  formes 
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rhombiques^  toutes  les  fois  que  la  quantité  de  Tacide  sal- 
fariqne  s'abaisse  au-dessous  de  4  atomes  pour  chaque 
atome  d'acide  sélénique. 

Je  me  suis,  du  reste,  proposé,  puisque  la  question  me 
semble  avoir  quelque  intérêt^  d'étendre  ces  recherches  à 
d'autres  substances,  parmi  lesquelles  les  chlorates  de 
soude  et  d'argent,  à  ce  qu'une  expérience  préliminaire 
m'a  prouvé,  semblent  aussi  pouvoir  donner  des  combi- 
naisons à  composition  variable. 
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DES  AIMANTS  AMORTIS 

PAE 

M.    E.    DU    BOIS-REYMOND 
(Suite  ».) 


Détermination  plus  exacte  des  conditions  expérimentais 
dont  dépend  le  mouvement  apériodique  des  aimants. 

Pour  entrer  plas  avant  dans  le  sujet,  il  est  nécessaire 
de  remplacer  dans  ce  qui  suivra  2  f  et  n*  par  leurs  va- 
leurs. Nous  avons  déjà  trouvé  plus  haut  (25)  la  valeur  de 
n*,  mais  il  convient  de  distinguer  l'intensité  permanente 
de  Taimant  i  du  magnétisme  induit  par  la  composante  ho- 
rizontale H  du  magnétisme  terrestre  n  H;  leur  moment 
pour  des  forces  parallèles  étant  m' il  vient: 

M 

Appelant  de  plus  m'  le  moment  exercé  sur  chaque 
unité  d'intensité  de  Taimant  par  le  courant  qu'il  développe 
dans  l'amortisseur  par  son  mouvement  de  rotation,  et  x 
une  constante  qui  a  entre  autres  facteurs,  la  constante 
d'induction  et  la  conductibilité  électrique  de  l'amortisseur, 
nous  aurons  : 


ii= 


=  — /—-lîll 


O+riHY 


M 

l'HM 

*  Voyes  pour  la  première  partie,  Archivée,  tome  ILIV,  p.  319. 


r=  ■^l/^'+''«  !/»»«'*  ('-|-«H)»-4m'ï 
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On  voit  par  cette  formate  qoe  ie  moavement  de  fai- 
Diantâevient  d'autant  plus  vite  apériodique  que  M  et  Hsont 
plus  petits.  Pour  réaliser  cette  condition  on  pourra  em-» 
ployer  l'une  quelconque  des  méthodes  propres  à  rendre 
l'aimant  astatique,  savoir  celle  des  deux  aiguilles  in- 
verses reliées  ensemble,  celle  qui  consiste  à  disposer  Taxe 
de  rotation  de  Taimant  dans  la  direction  de  Taiguille  d'in- 
clinaison ou  enfin  l'approcbe  d'un  aimant  secondaire  in- 
verse de  celui  de  la  terre.  C'est  cette  dernière  méthode 
que  M.  du  Bois-Reymond  a  choisie  de  préférence,  et  qu'il 
a  appliquée  depuis  longtemps  à  ses  recherches  sur  l'élec- 
tricité animale.  Avec  la  boussole  de  Wiedemann  *  qui  est 
munie  d'un  amortisseur  très-puissant,  on  parvient  très- 
facilement  à  produire  le  mouvement  apériodique  de  l'ai- 
mant à  miroir  en  approchant  graduellement  un  aimant 
secondaire.  Faisant  partir  l'aimant  d'un  point  quelconque 
situé  à  90^  ou  moins  de  sa  position  d'équilibre,  on  arri- 
vera en  approchant  graduellement  l'aimant  secondaire  à 
avoir  d'abord  un  mouvement  oscillatoire,  puis  seulement 
3  ou  2  oscillations,  puis  plus  d'oscillations  du  tout,  l'ai- 
mant ne  dépasse  plus  alors  la  position  d'équilibre  et  le 
mouvement  est  devenu  absolumemt  apériodique.  Plus  le 
point  dont  part  l'aimant  est  éloigné,  plus  il  faudra  appro- 
cher l'aimant  secondaire  pour  réaliser  le  mouvement  apé- 
riodique. Lorsqu'on  approche  trop  l'aimant  secondaire, 
l'aiguille  de  la  boussote  se  renverse,  mais  auparavant  on 
arrive  à  ce  que  n  =  o,  r  =  e  et  à  ce  que  l'aiguille  se 
trouve  dans  l'état  indiqué  par  la  théorie  et  qui  consiste  en 
ce  qu'il  se  meut  comme  un  corps  placé  dans  un  milieu  qui 
lui  oppose  une  résistance  proportionnelle  à  sa  vitesse.  Au 

^  Voyez  Wiedemann,  die  Lehre  vom  Galvanismus,  etc.  Brunswick, 
1863,  tome  U,  p.  198. 
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delà  le  mouvement  s'accompbt  soivaDt  les  cooditioDS  in- 
diquées par  l'équation  (5)  et  finit.enfln  par  redevenir  pé- 
riodique. 

Nous  considérerons  dans  ce  qui  suit  le  temps  du  retour 
au  repos,  c'est-à-dire,  le  temps  qui  s'écoule  entre  le  mo- 
ment où  il  quitte  un  point  où  il:  était  au  repos  pour  se 
porter  sur  sa  nouvelle  position  d'équilibre,  et  celui  où  il 
n'est  plus  séparé  de  cette  position  d'équilibre  que  par  un 
intervalle  inappréciable.  Il  est  important  de  connaître  les 
conditions  expérimentales  dont  dépend  la  prolongation 
plus  Qu  moins  grande  de  cet  intervalle  de  temps.  Il  est 
d'autant  plus  grand  que  le  point  de  départ  Ç  est  plus  éloi- 
gné. Ainsi,  avec  l'aimant  à  miroir  que  nous  décrirons  plus 
loin,  l'aimant  secondaire  étant  à  â98"^,5  de  distance,  le 
temps  du  retour  au  repos  a  été  pour 

Ç=25^-,  de  4««-,2;  5=500'»»"^,  de  5«»-,2. 

Un  autre  moyen  de  produire  l'apériodicité  est  de  ren- 
dre le  moment  d'inertie  M  aussi  petit  que  possible.  Le 
temps  du  retour  au  repos  d'un  aimant  à  mouvement  apé- 
riodique est  rendu  sensiblement  plus  petit,  si  le  moment 
d'inertie  est  diminué.  Si  on  pose  dans  Téquation  (12) 

e  =  ^ ,  <x  étant  une  constante  et  que  l'on  différencie  par 

M 

dm 
rapport  à  M,  on  a  pour-—  une  valeur  positive;  x  pour  un 

même  temps  est  d'autant  plus  petit  que  M  lui-môme  est 
plus  petit.  L'expérience  confirme  cette  conclusion. 

Il  est  facile*  de  reconnaître  également  qu'à  partir  du 
cas  extrême  r  =  o,  a;  croit  constamment  pour  un  temps 
donné  t,  jusqu'à  r  =  e,  le  retour  au  repos  dure  d'autant 
plus  longtemps  que  n  est  plus  petit,  jusqu'à  ce  que  l'ai- 
mant devenu  absolument  asiatique  demeure  au  repos  dans 
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tonte  position.  De  plus,  on  voit  sans  peine  que  le  temps 
nécessaire  au  repos  croft  rapidement  lorsque  la  distance 
de  Taimant  secondaire  diminue. 

Confirmation  des  résultats  théoriques  obtenus  pour  le  mou- 
vement apériodique  des  aimants  dans  le  cas  d'une  vi- 
tesse initiale. 

Si  on  fait  agir  sur  un  aimant  à  mouvement  apériodique 
un  courant  électrique  constant  d'une  durée  suffisante,  on 
voit  cet  aimant  tendre  lentement  et  sans  oscillation  à  la 
nouvelle  position  d'équilibre  déterminée  par  le  courant 
comme  lorsqu'après  l'avoir  dévié  d'une  certaine  quantité 
de  sa  position  d'équilibre  on  l'y  laissait  retomber.  Seule- 
ment, lorsque  t  est  précisément  égal  à  n  et  que  la  dévia- 
tion produite  par  le  courant  est  très-grande,  l'aimant  dé- 
passe d'une  très-petite  quantité  la  position  d'équilibre. 
Cela  tient  à  ce  que  l'amortissement  diminue  avec  une  dé- 
viation croissante. 

Pour  pouvoir  régler  convenablement  la  vitesse  initiale 
c  et  la  déviation  Ç,  j'employai  la  disposition  représentée 
dans  la  figure  4.  Dans  cette  figure  M  est  l'aimant  miroir, 
DD'  son  enveloppe  amortissante  de  cuivre,  HS  la  section 
de  l'aimant  secondaire,  K  une  pile  de  Grove,  Sch  une  clef, 
AAun  rbéocijorde,  H  la  bobine  principale,  N  la  bobine  se- 
condaire d'un  inducteur  à  traîneau  d'un  grand  modèle.  Les 
portions  de  l'appareil  qui  agissent  d'une  manière  apprécia- 
ble l'une  sur  l'autre  sont  reliées  par  des  droites  pointées  ; 
nous  appellerons  B  la  distance  entre  H  et  N  prise  de 
milieu  à  milieu.  Lorsque  l'interrupteur  est  fermé,  la  bo- 
bine R,  fait  dévier  l'aimant.  En  ouvrant  l'interrupteur,  on 
laisse  retomber  l'aimant  et  on  lui  communique  en  même 
temps  une  vitesse  initiale  de  même  sens  que  la  force  di- 
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rectricepar  suite  du  couraut  induit  en  N. auquel  on  a  soin 
de  donner  une  direction  convenable. 


/".- 


""s. 


On  peut  régler  de  deux  manières  la  déviation  et  l'im- 
pulsion communiquée  au  retour,  la  première  à^  Taide  du 
rhéochorde  ou  par  le  déplacement  de  R,  Ja  seconde  par 
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ledéplacefflent  de  l'une  ou  de  l'autre  des  bobines  H  et  N. 
Avec  celte  disposition  on  peut  réaliser  les  différents  cas 
considérés  dans  l'exposition  théorique  que  nous  avons 
donnée  de  ce  sujet  et  contrôler  exactement  les  résultats 
obtenus. 

On  amène  d'abord  la  bobine  R,  dans  une  position  telle 
qu'elle  ne  puisse  plus  absolument  influer  sur  l'aimant, 
c'est  ce  qu'indique  la  portion  ponctuée  de  la  figure.  La 
bobine  H  se  trouve  d'une  manière  permanente  dans  une 
position  telle  qu'elle  ne  peut  influencer  cet  aimant.  De 
plus  on  éloigne  N  de  H  suffisamment  pour  que  le  dit  ai- 
mant reste  iounobile  lorsqu'on  ouvre  et  ferme  le  commu- 
tateur. Ensuite  on  ramène  R«  à  la  position  voulue  et  on 
règle  le  courant  à  l'aide  du  rhéochorde  de  façon  à  ce  que 
le  miroir  soit  dévié  jusqu'à  l'extrême  limite  de  l'échelle. 
En  ouvrant  puis  fermant  à  plusieurs  reprises  Se  h,  ou  le 
fait  tomber  plusieurs  fois  de  la  même  hauteur  et  on  cher- 
che la  position  à  donner  à  Taimant  secondaire  pour  que 
le  mouvement  commence  à  devenir  apériodique,  cela  étant, 
on  peut  faire  les  deux  expériences  suivantes. 

1^  Expérience.  Ayant  à  la  boussole  une  déviation  quel- 
conque!, réglée  à  volonté  avec  le  rhéochorde,  on  approche 
la  bobine  secondaire  N  de  H  suffisamment  pour  que,  à 
l'ouverture  du  circuit,  l'aimant  en  retombant  ne  dépasse 
le  zéro  que  de  la  plus  petite  quantité  appréciable  ;  soit  B' 
la  distance  établie  pour  ce  résultat-là  entre  H  et  N.  L'équa- 
tion ci-dessus  c  =  e  Ç  se  réalise  dans  ce  cas  très-exacte- 
ment, de  plus,  en  vertu  de  la  disposition  de  l'expérience 
c  est  ici  proportionnel  à  Ç,  c'est-à-dire,  qu'on  a  aussi 
c^^a^ya  étant  une  constante,  par  conséquent,  aussi 
t  =  a.  Ainsi  donc,  une  fois  B'  déterminé  pour  un  Ç  quel- 
conque, on  pourra  changer  Ç  avec  le  rhéochorde,  sans 
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que  pour  cela  l'aimant  cesse,  quel  que  soit  le  point  d({nt 
il  retombe,  de  ne  dépasser  le  zéro  que  d'une  quantité  à 
peine  sensible.  L'expérience  comme  le  calcul  démontrent, 
et  d'ailleurs  cela  va  de  soi,  que  la  durée  du  retour  au  re- 
pos est  plus  petite  avec  que  sans  vitesse  initiale. 

^^  Expérience.  Les  conditions  ci-dessus  se  trouvant 
remplies  et  quelle  que  soit  la  déviation  Ç  qu'on  eût  à  ce 
moment-là,  on  amène  la  bobine  R,  dans  la  position  indi- 
quée par  lignes  ponctuées  et  dans  laquelle  elle  n'exerce 
plus  aucun  effet  sur  l'aimant.  L'impulsion  communiquée 
précédemment  à  l'aimant  en  Ç  se  trouve  maintenant  au 
zéro  ;  il  y  a  déviation  en  sens  inverse  de  Ç  ;  soit  x  cette 
déviation,  on  a 

te 

c  est  proportionnel  à  |,  donc  Ç  =  const.  X  x,  quelque 
soit  Ç. 

Une  longue  série  d'expériences  a  absolument  confirmé 
cette  formule  dans  la  limite  des  erreurs  d'observation. 

Reste  a  évaluer  la  constante  de  l'équation  que  nous 

venons  de  démontrer,  on  tire  cette  valeur  de  c  =  c  Ç  et 

c 
X  =  ~  qui  donnent  const.  =  e  et  conduisent  à  la  for- 

te 

mule  remarquable 

X 

si  Ç  =  «•,  x  =  e,  c'est-à-dire,  que  dans  ce  cas  la  lecture 
à  l'échelle  du  galvanomètre  doit  donner  directement  la 
base  des  logarithmes  naturels,  et  c'est  en  effet  ce  que 
montre  l'expérience. 

Sur  d'autres  points  encore  l'expérience  s'est  trouvée  en 
parfait  accord  avec  la  théorie  mathématique  exposée  dans 
la  première  partie  de  ce  travail. 
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Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  ressortir  en  terminant 
les  avantages  de  remploi  des  aimants  amortis  et  en  par- 
ticoiier  do  procédé  qni  vient  d'être  exposé.  Au  lieu  des  indi- 
cations variables  à  chaque  instant  et  souvent  incertaines 
d'un  galvanomètre  à  aiguille  oscillante,  on  a,  avec  l'emploi 
du  procédé  recommandé  par  M.  Du  Bois-Reympnd,  les 
mouvements  laits  et  réguliers  de  l'aimant  amorti.  En  réa- 
lisant dans  l'appareil  la  condition  n  =  e,  c'est-à-dire,  en 
diminuant  la  force  directrice  juste  assez  pour  que  le  mou- 
vement devienne  apériodique  mais  pas  au  delà,  on  a  en- 
core l'avantage  de  diminuer  autant  que  possible  le  temps 
nécessaire  à  l'aimant  pour  arriver  à  être  au  repos  dans  sa 
nouvelle  position  d'équilibre.  L'emploi  d'un  aimant  à 
mouvement  apériodique  est  tout  particuKërement  avanta- 
geux pour  la  mesure  des  forces  éleclromotrices  au  moyen 
delà  méthode  de  M.  Poggendorff, modifiée  par  M.  Du  Bois- 
Reymond,etpour  la  mesure  des  résistances  par  le  pont  de 
Wheatstone  ;  il  est  bon  aussi  ponr  des  expériences  démons- 
tratives devant  une  nombreuse  assemblée. 

Dans  un  nouveau  mémoire  sur  ce  sujet  M.  Du  Bois- 
Reymond  donne  la  discussion  générale  de  l'équation  diffé- 
rentielle; ce  travail  n'ayant  pas  révélé  de  fait  nouiieau  et 
ne  présentant  qu'un  intérêt  purement  mathématique,  nous 
nous  bornons  à  y  renvoyer  le  lecteur. 

Avant  d'abandonner  ce  sujet,  nous  citerons  quelques 
lignes  d'une  lettre  de  M.  Du  Bois-Reymond  à  la  Rédac- 
tion des  Archives.  «  Un  point  assez  important  à  noter,  dit 
cette  lettre,  c'est  qu'on  peut  observer  le  mouvement  apé- 
riodique sans  lunette,  à  l'teil  nu  et  changer  ainsi  un  phé- 
nomène, pour  ainsi  dire,  microscopique  en  un  phéno- 
mène très-palpable  ou  macroscopique.  Il  n'y  a  pour  cela 
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qa'a  donner  à  €  ane  valeur  considérablement  plus  grande 
qae  n  en  rapprochant  Taimadt  condensateur  et  à  inlro- 
duire  la  bobine  de  la  boussole  dans  le  circuit  d'un  cou- 
rant assez  intense  pour  produire  une  déviation  de  90*. 
En  ouvrant  alors  le  circuit,  on  voit  Taimant  se  remettre 
en  place  sans  oscillation  aucune;  lorsqu'on  ferme  le  cir- 
cuit, il  y  a  des  oscillations  de  part  et  d'autre  de  la  posi- 
tion équatoriale  parce  que  la  masse  creuse  de  l'amortis- 
seur n'est  pas  de  forme  sphérique  mais  cylindrique. 

«  On  peut  remarquer  aussi  qu'il  ne  serait  peut-être 
pas  impossible,  en  pratique,  de  fabriquer  des  lames  ai- 
mantées assez  minces  pour  se  mouvoir  apériodiquement 
en  présence  d'un  amortisseur  puissant  (en  argent  par 
exemple)  sans  Taide  d'un  aimant  compensateur  et  seule- 
ment en  vertu  du  rôle  que  joue  le  moment  d'inertie  dans 
une  de  mes  formules. 

Enfin,  il  est  opportun  de  mentionner  ici  les  nou- 
veaux galvanomètres  de  Sir  William  Tbomson,  dans  les- 
quels une  lame  de  verre  argentée  excessivement  mince, 
au  revers  de  laquelle  est  collé  un  morceau  de  ressort 
de  montre  aimanté,  également  aussi  léger  que  pos^ble, 
est  suspendu  dans  un  chambre  qui  ne  lui  laisse  que 
l'espace  nécessaire  pour  se  déplacer  de  quelques  degrés. 
C'est  la  résistance  de  l'air  dans  ce  cas  qui  rend  le  mouve- 
ment apériodique.  Mais  cet  appareil  ne  comporte  pas 
l'emploi  d'une  lunette,  les  observations  se  faisant  au  moyen 
de  la  lumière  réfléchie.  De  plus  la  le»  du  mouvement  des 
petits  miroirs  est  absolument  inconnue.  » 
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M.-A  Wanklyn.  Water  analysis  and  watrr.  Sur  l'eau  et 
l\nalyse  de  l'eau.  {PhilosaphiccU  Magazine,  supplément 
de  juillet  1872.) 

L'analyse  de  Teau  par  le  procédé  de  rammoniaque,  pro- 
posé par  Tauleor  il  y  a  environ  cinq  ans  de  concert  avec 
MM.  Chapman  et  Smith,  a  été  appliqué  dès  lors  non-seule«- 
ment  à  l'analyse  de  Teau  potable,  mais  aussi  à  celle  de  Tat- 
mospbère.  Le  D'  Ranaome  l'a  aussi  employé  dans  ses  re- 
cherches snr  la  composition  de  Thaleine  dans  différentes  ma- 
ladies. 

Ce  procédé,  que  H.  Wanklyn  désigne  sous  le  nom  de 
•  procédé  ammoniacal»  consiste  à  oxyder  des  substances  or- 
ganiques au  moyen  d'une  solution  fortement  alcaline,  et  à 
mesmrer  la  quantité  d'ammoniaque  dégagée  par  suite  de 
l'oxydation,  lusqu'ici  l'agent  oxydant  employé  par  l'auteur  a 
été  le  penminganate  de  potasse,  substance  facile  à  manier, 
et  qui  a  l'avantage  d'être  sans  action  sur  l'ammoniaque  pro- 
duit n  a  soumis  successivement  un  grand  nombre  de  sub-  ' 
stances  organiques  azotéds,  de  structure  très-différente,  à 
l'actioji  d'un  permanganate  fortement  alcalin,  et  à  constaté 
que  cette  action  était  constamment  accompagnée  d'un  déga- 
gement d'ammoniaque.  H  en  a  été  de  même  de  tous  les  com- 
posés ammoniacaux,  des  amides  des  acides,  de  substances 
tdles  que  la  pipMne,  l'acide  hippurique,  la  créatine,  les  al- 
caloïdes naturels,  l'albumiiie,  la  gélatine,  l'adde  urique  et  la 
picoUne.  Toutes  ces  mbatances,  trdUées  par  le  permanganate 
de  potasse,  ont  éég^é  de  l'ammoniaque.  Des  recherches 
subséquentes,  faites  dans  le  bot  de  âéCarminer  s^  existait  des 
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composés  organiques  azotés  qui  n^eossent  pa£  la  propriété 
de  dégager  de  l'ammoniaque  lorsqu^on  les  fait  bouillir  dans 
une  solution  fortement  alcaline  du .  permanganate,  ont  con- 
duit aux  résultats  suivants. 

A  la  suite  d^un  grand  nombre  d'essais  faits  sur  des  com- 
posés organiques  azotés,  M.  Wankljn  n^en  a  trouvé  que 
trois  qui  ne  dégageassent  pas  de  l'ammoniaque  lorsqu'on  les 
traite  avec  la  solution  alcaline  de  permanganate  de  potasse. 
Ce  sont  Tacide  picrique  qui,  traité  par  le  permanganate,  a 
fourni  de  Tacide  nitrique,  mais  pas  trace  d'ammoniaque;  le 
ferrocyanure  de  potassium,  qui,  traité  de  la  même  manière, 
n'a  pas  dégagé  de  l'ammoniaque,  peut-être  à  cause  de  son 
extrême  stabilité  (toughness);  enfin  Purée,  dont  le  cas  présente 
un  intérêt  spécial.  On  remarque,  en  effet,  en  examinant  la 
formule  de  l'urée,  qu'elle  renferme  une  proportion  d'hydro- 
gène plus  faible  que  cdle  qui  serait  requise  pour  transfor- 
mer la  totalité  de  son  azote  en  ammoniaque.  En  s'assimilant 
l'eau,  elle  fournit  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  carbonique; 
mais  en  s'assimilant  l'oxygène,  elle  ne  pouvait  dans  aucun 
cas  dégager  plus  de  la  moitié  de  son  azote  sous  la  forme 
d'ammoniaque  ;  et  en  fait,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  au- 
cune portion  de  son  azote  ne  se  dégage  sous  cette  forme. 

L'auteur,  en  poursuivant  ses  expériences  sur  l^rée,  a  con- 
staté que  cette  substance  s'empare  sans  difficulté  des  élé- 
ments de  l'eau,  en  dégageant  la  totalité  de  son  azote  sous 
forme  d'ammoniaque.  On  obtient  commodément  ce  résultat, 
en  maintenant  l'urée  pendant  un  court  espace  de  temps  ^ 
contact  avec  de  la  potasse  caustique  à  la  température  de 
l^  cenL  Cette  propriété  particulière,  de  dégager  de  l'azote 
sous  forme  d'ammoniaque  par  suite  de  son  contact  avec  la 
potasse,  et  de  ne  pas  le  dégager  par  suite  de  l'oxydation,  pa- 
rait appartenir  exclusivement  non^eolement  à  l'urée  libre, 
mais  aussi  à  Turée  copulée  (coupled  urea).  C'est  ainsi  que  la 
créatine,  qui  est  de  l'urée  c<^ée  à  de  la  sareosine,  lors- 
qu'on l'oxyde  au  moyen  du  permanganate  de  potasse,  ne  dé-' 
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gage  que  Tammoniaque  provenant  de  la  sarcosine.  Ce  n'est 
que  lorsqu'on  traite  la  créatine  arec  un  alcali  qu'elle  dégage 
l'ammoniaque  provenant  de  l'urée.  Partant  de  cette  manière 
de  se  comporter  de  l'urée  copulée  à  d'autres  substances, 
l'auteur  a  été  conduit  à  la  conclusion  que  Talbumine,  la  ca- 
séine et  la  fibrine  sont  de  Turée  sous  cette  forme  spéciale, 
tandis  que  la  gélatine  ne  Test  pas. 

Quoique  tous  les  composés  organiques  azotés,  sauf  les 
composés  nitreux»  les  ferrocyanures  et  l'urée,  abandonnent 
leur  ammoniaque  au  permanganate  alcalin,  plusieurs  d'entre 
eux  cependant  ne  cèdent  pas  la  totalité  de  leur  azote  sous 
cette  forme.  C'est  ainsi  que  les  alcaloïdes  naturels,  tels  que 
la  morphine,  la  napbthylamine  et  la  toluidine  n'abandonnent 
que  la  moftié  de  leur  azote  sous  la  forme  d'ammoniaque. 
L'auteur  a  constaté,  queiOO  grammes^le  substances  albumi- 
neuses  fournissent  environ  10  grammes  d'ammoniaque,  sous 
l'action  du  permanganate  de  potasse. 

H.  Wanklyn,  dans  des  expériences  antérieures  sur  l'ana- 
lyse des  eaux  potables,  avait  cherché  à  se  procurer  un  réac- 
tif de  nature  à  faire  reconnaître  la  présence  de  germes  or- 
ganiques au  moyen  de  leurs  caractères  chimiques.  Il  choisit 
le  blanc  d'ceuf  comme  représentant  de  ces  germes,  et  em- 
ploya la  méthode  suivante  pour  déterminer  la  densité  de  so- 
lutions de  blanc  d'oeuf  excessivement  diluées.  Après  avoir 
brisé  l'œuf  et  séparé  le  blanc  du  jaune,  l'auteur  pèse  une 
certaine  quantité  du  blanc  d'œuf,  sans  l'avoir  séchée,  et  la 
dissout  dans  de  l'eau  à  laquelle  on  a  ajouté  une  faible  quan- 
tité de  carbonate  de  soude.  Il  sgoute  ensuite  à  cette  solution 
de  l'eau  jusqu'à  ce  que  le  poids  du  liquide  se  trouve  être 
égal  à  cent  fois  celui  du  blanc  d'œuf  pesé  originairement  II 
obtient  ainsi  une  solution  dont  une  partie  renferme  la  cen- 
tième partie  du  blanc  d'œuf,  et  il  la  verse  dans  une  cornue 
contenant  400  centimètres  cubes  d'eau  parfaitement  pure. 
Elle  est  soumise  dans  cette  cornue  à  l'action  du  permanga- 
nate alcalin.  Suit  le  tableau  des  résultats  obtenus  : 
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Blanc  «Tœaf 

Ammoniaque 

Ammooiaque 

à  l'état  hmnide. 

trouvée. 

ciionlée. 

MUHgniunM. 

JiiWinunmi. 

MiHgfMMM. 

17.69 

0,210 

0,214 

17,88 

0,213 

0,2127 

4i,80 

0,805 

0,5038 

27,87 

0,380 

0,337 

12,20 

0,145 

0,1476 

7,47 

0,095 

0,0904 

23,0«8 

0,275 

0,279 

On  remarquera  que,  dans  le  tableau  ci-dessus,  la  pl«s  pe- 
tite quantité  de  blanc  d'œuf  soumis  à  Fexamra  est  de  7,47 
milligrammes,  ce  qui  correspond  à  environ  1  milligramme 
d'albumine  sèche.  L'auteur  admet  que«  par  le  procédé  ammo- 
niacal, on  peut  ^arriver  à  estimer  quantitativem^t  josqu^i 
1  milligramme  d'albumine  sèche  par  litre  d*eau.  La  simple 
présence  de  cette  substance  peut  être  reconnue  sans  diffi- 
culté, lorsqu'elle  existe  dans  la  proportion  de  Vîo"*^^™^'- 
gramme  par  litre  d'eau. 

M.  Wankiyn  propose  de  désigner  sous  le  nom  de  •  am- 
moniaque albuminoïde  «  l'ammcmiaque  développé  par  l'ac- 
tion du  permanganate,  et  il  insiste  spécialement  sur  le  Ciit, 
qu'en  employant  le  procédé  ammoniacal,  il  n'est  pas  à  crain- 
dre que  les  nitrates  puissent  être  confcmdus  avec  l'albumine. 
Ce  fait  n'est  pas  sans  importance,  potsqull  n'est  pas  rare 
qu'un  échantillon  d'eau  contienne  de  dix  à  vingt  fois  plus  de 
nitrates  que  de  matières  organiques  azotées. 

L'auteur  a  appliqué  cette  méthode  d'analyse  à  un  grand 
nombre  d'eaux  potables  provenant  de  sources  différentes. 
En  gén^l  il  a  été  frappé  de  leur  extrême  pureté.  Au  liea 
d'un  grain  par  chaque  dnq  litres  environ  de  matière  orga- 
nique azotée,  obtenue  autrefois  par  l'incinération  des  rési- 
dus provenant  de  Tévaporation,  H.  Wantdyn  n'a  trouvé  ea 
moyenne  que  Vio**  ^^  erain  par  5  litres  d'eau,  IMmmomaque 
albaminoïde  ne  dépassant  pas  0,06  ou  0,07  parties  sur  un  mil- 
lion. Par  la  flHratkm,  soit  à  travers  un  filtre  artificiel  de  saUe 
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et  de  charbon,  soit  naturellement  à  travers  des  couches  po- 
reuses, l'eau  parait  atteindre  un  état  de  pureté  tout  à  fait  ex- 
ceptionnel. 

Professeur  Cropt  de  Toronto.  Production  anormale  d'ozone. 
{SUUmm^s  American  Journal,  juin  1872.) 

L'auteur  a  remarqué,  en  évaporant  de  l'acide  iodique  à 
l'état  sirupeux  préparé  d'après  le  procédé  de  Millon,  qu'au 
moment  où  l'acide  commence  à  cristalliser,  il  se  développe 
une  forte  odeur  d^ozone,  et  les  réactifs  ordinaires  accusent 
la  présence  de  celte  substance.  En  général  Tacide  iodique  se 
solidifie  en  une  masse  verruqueuse  ;  mais  dans  l'expt^rience 
ci-dessus,  où  l'auteur  a  converti  deux  onces  d'iode  en  acide 
iodique,  les  cristaux  formés  étaient  translucides  et  brillants. 
On  a  toujours  eu  soin  de  faire  bouillir  la  solution  jusqu'à 
consistance  d'un  sirop  clair,  de  manière  à  exclure  la  possi- 
bilité de  la  présence  du  chlore  ou  de  l'acide  nitrique.  L'air 
du  bocal  était  examiné  de  jour  en  jour,  soit  sous  le  rapport 
de  l'odeur,  soit  sous  celui  de  l'action  du  papier  d'amidon 
induré.  L'auteur  a  constaté  que  ce  n^est  pas  au  moment  où 
la  cristallisation  commence,  mais  seulement  lorsqu'elle  est 
bien  en  train,  que  le  dégagement  d'ozone  devient  évident. 
Il  se  déclare  d'ailleurs  hors  d'état  de  présenter  une  explica- 
tion satisfaisante  du  phénomène. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 
Professeur  Owen.  Sur  les  mammifères  fossiles  d'Austraub 

(  GeNUS  PhASCOLOMYS)  ,    DÉPASSANT  EN  TAILLE  LES  ESPECES 

EXISTANTES  DE  NOS  JOURS.  (Proceedmgs  of  the  Royal  So- 
dely,  vol.  20,  n*  134.) 

L'auteur,  se  référant  à  une  communication  antérieure  dans 
laquelle  les  caractères  ostéologiques  et  dentaux  des  phasca- 
lomes,  ou  wombat,  existant  de  nos  jours,  ont  été  appliqués 

Archives,  t.  XLV.  —  Septembre  187*.  7 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


98  BULLETIN  SCIBNTIKIQUK. 

à  la  détermioation  d'espèces  fossiles  de  même  taille,  décrit 
dans  le  mémoire  actuel  plusieurs  espèces  éteintes  de  phas* 
colomes,  dont  la  grosseur  dépasse  de  beaucoup  ceux  qu^on 
trouve  actuellement  en  Australie.  Ces  espèces  éteintes,  qui 
ont  été  reconstruites  par  H.  Owen  et  qu'il  décrit  successive- 
ment suivant  Tordre  de  leur  grosseur,  se  rapportent  au  pkas- 
colomys  niedûis,  phascolomys  magnm,  et  phascobmys  gigas. 
Les  caractères  de  ces  espèces  sont  tirés  non-seulement  d'in- 
dividus adultes  et  âgés,  mais  dépendent  aussi  de  modifica- 
tions dans  la  forme  des  mâchoires,  ainsi  que  de  difTérenceâ 
dans  les  formes  et  la  proportion  de  certaines  dents.  L'auteur 
ênumère  et  décrit  plusieurs  espèces  fossiles  qui  présentent 
des  variations  suivant  l'âge,  et  aussi  probablement  suivant  le 
sexe.  Il  remarque,  en  terminant,  que  le  nombre  d'espèces 
éteintes  du  genre  phascohmys  dépasse  notablement  le  nom- 
bre de  celles  connues  de  nos  jours.  La  plupart  de  ces  derniè- 
res sont,  en  effet,  de  connaissance  récente,  et  aucune  d'elles 
ne  s'éloigne  de  la  taille  compatible  avec  l'habitude  de  creu- 
ser un  trou,  et  de  «  se  terrer,  •  observée  chez  la  première 
espèce,  phascobmys  fossor,  décrite  par  Wagner.  Si,  comme  le 
remarque  M.  Owen,  nous  ne  connaissions  le  lièvre  que  par 
des  restes  fossiles,  nous  nous  tromperions  fort  en  lui  attri- 
buant les  mœurs  et  l'habitation  souterraine  des  lapins.  Or,  il 
résulte  des  faits  présentés  par  Tauteur  que  toutes  les  grosses 
espèces  de  phascolomes  ont  disparu.  Il  attribue' cette  dispari- 
tion graduelle  à  ce  que  ces  espèces,  privées  par  leur  grande 
taille  de  la  faculté  de  se  cacher  sous  terre,  n'ont  pu  se  sous- 
traire à  l'efTet  des  dangers  extérieurs,  et  soutenir  ainsi  la 
lutte  pour  l'existence.  H  paraît  en  avoir  été  de  même  en  Aus- 
tralie de  certaines  espèces  de  très-gros  oiseaux  privés  d'ailes, 
telles  que  le  dinormis,  qui  a  totalement  disparu,  tandis  que 
son  représentant  diminutif,  Vapterix,  a  pu  échappera  la  des- 
truction en  se  cachant  sous  terre  comme  les  phascolomes 
vivants  de  nos  jours. 
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D'  El*nst  ZsLLER.   Dnter8Ùohui«gen  ueber  die  Entwigklung 

OND  DEN  BaU  DBS  POLYSTOMUM  INTEGERRIMUM .  (ZêitBckr.  f. 

wiss,  ZooL,  vol.  XXU,  1872,  pag.  4-28,  pi.  [  et  II.)  ~ 

D'  R.  VON  WlLLEMOES-SimM.  ZUR  NaTURGESGHIGHTB  DBS  Po- 
LY8T0MA  INTEGERRIMUM  UND  DES  P.  OGELLATUH.  (M.,  pig.  29- 

39,  pi.  Ht).  —  D'  Ernsl  Zeller.  Untersughunoen  ueber 

DIE  EnTWIGKLUNG    DES    DlPLOZOON   PARADOXUM.    (Id.,  1872, 

vol.  XXII,  p.  168-180,  pi.  XII.)  —  0.  VON  Unstow.  Ueber 
Selbstbefrughtung  BEI  Trematoden.  {Archiv  fût  NeUir- 
geschtchle.  1872,  p  1-5,  pL  I,  fig.  A-C.) 

Le  Polystomum  integerrimum^  qui  vit  dans  la  vessie  uri- 
naire  de  la  grenouille  rousse,  se  trouve  déjà  décrit  et  fîguré 
dans  l'ouvrage  de  Rœsel  publié  en  1758.  Depuis  lors  il  a  été 
étudié  par  un  grand  nombre  d^helminthologistes  et  a  méine 
fait  Tobjet  de  recherches  anatomique^  spéciales.  Il  était  ce- 
pendant encore  trés-insuffisamment  connu;  Ton  ne  savait  en 
particulier  rien  sur  son  développement.  Les  deux  mémoires 
que  nous  analysons  ici,  sans  avoir  épuisé  le  sujet,  ont  fait 
&ire  un  grand  pas  à  nos  connaissances  sur  Tanatomie,  le  dé- 
veloppement et  les  migrations  de  ce  ver. 

Le  travail  de  H.  Zeller,  qui  est  de  beaucoup  le  plus  riche 
en  faits  nouveaux,  renferme  un  certain  nombre  d'observa- 
tions importantes  relatives  à  la  structure  anatomique  de  ra- 
nimai adulte.  Après  avoir  donné  sur  les  crochets  du  disque 
d'adhérence  et  sur  les  yeux  certains  détails  que  nous  men- 
tionnerons plus  loin  à  propos  du  développement,  Tauteur 
décrit  des  cellules  glandulaires  particulières  dont  les  conduits 
grêles  se  prolongent  dans  le  canal  du  pharynx  où  ils  s^'ou- 
vrent  isolément.  Il  décrit  aussi  avec  soin  le  système  des  ca- 
naux excréteurs  dont  la  disposition  rappelle  ce  que  Kôlliker 
a  vu  chez  le  Tristoma  papillomm  et  van  Beneden  chez  les 
Epibdella.  Quant  aux  organes  reproducteurs,  il  en  donne  une 
description  qui  diffère  notablement  de  celle  que  nous  de- 
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VOUS  à  Stieda  ',  dont  il  semble  du  reste  ne  pas  connaître  le  tra- 
vail. Selon  M.  Zeller  il  y  aurait  un  germigène  sur  le  conduit 
duquel  s'insèrent  les  canaux  du  vitellogëne,  ainsi  quMn  canal 
extrêmement  large  amenant  le  sperme  (den  Samen  zulei- 
tende  Canal).  M.  Zeller  n^a  pu  s'assurer  exactement  de  Torl- 
gine  de  ce  dernier  canal  ;  mais  il  dit  avoir  constaté  de  la  ma- 
nière la  plus  positive  chez  beaucoup  de  Trématodes,  appar- 
tenant surtout  au  groupe  des  Distomes,  que  Torgane  appelé 
par  de  Siebold  troisième  canal  déférent  ne  provient  pas  en 
réalité  d'un  testicule,  mais  nait  à  la  face  dorsale  du  corps  par 
un  petit  orifice  arrondi.  Ce  canal,  auquel  Fauteur  compare 
celui  qu'il  a  vu  chez  le  Polvstome  de  la  grenouille,  serait  se- 
lon lui  destiné  à  amener  le  sperme  du  dehors  dans  la  vési- 
cule séminale,  ou  directement  au  canal  efférent  du  germi- 
gène (!).  Il  nous  promet  du  reste  sur  ce  point  d^anatomie 
un  travail  qui  pourrait  amener  à  modifier  profondément  les 
idées  reçues  relativement  à  la  fécondation  da>  Trématodes. 

Par  la  réunion  de  ces  trois  sortes  de  canaux,  il  se  forme 
Un  canal  commun  qui  s^élargit  bientôt  considérablement  en 
un  oviducte. 

Les  parties  de  Tappareil  mâle,  bien  que  moins  compli- 
quées, sont  extrêmement  difficiles  à  observer.  Elles  ne  pa- 
raissent offrir  rien  de  bien  digne  de  remarque  et  débouchent 
dans  le  même  point  que  les  oviductes. 

Les  singuliers  bourrelets  latéraux  (Seitenwulsle)  que  Ton 
a  décrit  chez  le  P.  integerrimum  et  que  M.  de  Siebold  a 
trouvés  aussi  chez  le  P.  oceUatum,  présentent  selon  H.  Zeller 
une  surface  irrégulière  formée  par  les  orifices  en  saillie 
d^une  quarantaine  de  tubes  qui  se  réunissent  en  un  canal 
commun  se  dirigeant  en  arrière.  L^auteur  suppose  que  ces 
bourrelets  doivent  appartenir  à  l'appareil  reproducteur  par 
ce  qu'une  légère  pression  exercée  sur  Tanimal  fait  sortir  de 
ces  tnbes  une  quantité  de  zoospermes.  Ce  qui  rend  cette  hy- 

*  L  Stieda,  Ueber  deo  Bau  des  Polystomum  integerrimum.  Archiv 
fiir  Aw^omie,  etc.,  1870,  p.  660,  pi.  xv. 
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poihèse  assez  plausible,  c'est  qae  les  bourrelets  latéraux  qui 
manquent  complètement  au  jeune  animal  ne  commencent  à 
apparaitre  que  lorsqu'il  a  atteint  une  longueur  d'environ 
2  millimètres. 

Le  P.  integerrimum  nous  offre  un  remarquable  exemple 
d'un  parasite  dont  le  développement  se  plie  au  genre  de  vie 
et  aux  métamorphoses  de  Thôte  qui  l'héberge.  L'époque  de 
la  ponte  nous  offre  un  premier  exemple  de  cette  adaptation. 
L'on  chercherait  en  vain  les  œufe  de  ce  ver  pendant  Tété  ou 
l'automne  jusqu'au  commencement  de  novembre  ;  ce  n'est 
que  plus  tard  qu'ils  commencent  à  se  former.  A  la  fin  de  dé- 
cembre l'on  en  rencontre  déjà  en  grande  quantité  dans  l'o- 
viducte;  durant  tout  l'hiver»  et  jusqu'en  mars  et  aviil  cette 
production  d'oeufs  se  continue  sans  interruption,  mais  ce 
n'est  qu'au  printemps  q'u'elle  devient  très-active  et  que  la 
ponte  a  lieu,  au  moment  où  les  grenouilles  sortent  de  leur 
sommeil  hivernal  et  se  rendent  dans  les  mares  et  les  fossés. 
On  peut  toutefois  obtenir  une  ponte  plus  hâtive  en  mettant 
pendant  l'hiver  les  grenouilles  dans  l'eau  et  en  les  tenant 
dans  une  chambre  chauffée. 

Une  expérience  de  M.  Zeller  prouve  que  le  P.  mtegerri- 
mum  a  une  fécondité  extrêmement  grande.  Ayant  mis  qua- 
tre grenouilles  dans  une  vase  avec  de  l'eau,  ce  naturaliste 
trouva  an  bout  de  24  heures  que  plusieurs  centaines  d'œufs 
étaient  déjà  pondus;  au  bout  de  48  heures  il  en  récolta 
3280  :  entre  le  3«  et  le  4*  jour  il  y  en  eut  2020;  le  6*  jour 
1120;  du  6*  au  40*  jour  3740.  A  partir  du  4i*  jour  il  ne 
trouva  plus  que  quelques  œufs  dans  le  vase.  Les  grenouilles 
furent  ensuite  ouvertes  ;  l'une  d'elles  ne  présenta  point  de 
Polystomes,  les  autres  en  contenaient  1,  2  et  7  individus. 
Ainsi  ces  10  Polystomes  avaient  pondu  entre  eux  plus  de 
10,000  œufs. 

La  manière  dont  la  ponte  s'effectue  n'a  pas  été  constatée 
d'une  manière  bien  positive  ;  toutefois,  d'après  certaines  ob- 
servations, M.  Zeller  a  été  amené  à  supposer  que  les  Polys* 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


fOâ  BULLIÎTIN  SCIKNTIF1QU£. 

tomes  M  déposent  pas  leurs  œub  dans  la  vessie  orinaire  de 
lear  hôte,  mais  qu'ils  font  sortir  la  partie  aûtérienre  de  leur 
corps  par  l'anus  de  la  grenouille  ponr  laisser  tomber  leur» 
œufs  dans  Teau. 

Il  est  facile  d^obtenir  le  développement  de  ces  oeufs:  pour 
cela  on  n'a  qu'à  les  conserver  dans  de  Teau  pure.  Au  bout  de 
12  à  14  jours  oa  peut  voir  le  corps  du  jeune  animal  se  dessi- 
ner nettement  dans  Tintérieur  de  Pœuf.  Son  extrémité  pos- 
térieure recourbée  est  terminée  par  le  disque  caudal  qui 
porte  sur  ses  bords  16  petits  crochets.  Dans  la  partie  anté- 
rieure du  corps  on  distingue  quatre  taches  oculaires  rou- 
geâtres.  Les  jours  suivants  le  ver  commence  à  montrer  des 
mouvements  d'abord  rares  et  faibles,  puis  plus  fréquents  et 
plus  vigoureux.  Les  différentes  régions  de  l'appareil  digestif 
se  dessinent  avec  plus  ou  moins  de^netteté,  et  on  peut  con- 
stater facilement  l'existence  d'un  revêtement  ciliaire  qui  re- 
couvre seulement  les  côtés  du  corps. 

Le  temps  nécessaire  pour  le  complet  développement  des 
œufs  varie,  selon  la  température  plus  ou  moins  élevée  de  la 
chambre,  de  14  à  42  jours.  M.  Zeller  estime  qu'à  l'état  de  li- 
berté il  faut  de  8  à  9  semaines,  et  que  cela  peut  aller  jusqu'à 
12  semaines  et  plus.  L'œuf  s'ouvre  par  la  déhiscence  d'un 
couvercle  à  bords  dentelée  qui  est  situé  à  l'une  des  extré- 
npités. 

Au  moment  de  sa  naissance  le  ver  a  un  corps  allongé  et 
aplati;  il  diffère  surtout  de  l'adulte  par  l'absence  complète 
des  organes  reproducteurs  et  des  bourrelets  latéraux  de  la 
partie  antérieure  du  corps,  ainsi  que  par  la  structure  de  son 
disque  d'adhérence.  La  face  ventrale  de  celui-ci,  faiblement 
creusée,  porte  16  crochets  qui  sont  assez  régulièrement  es- 
pacés le  long  du  bord  et  rappellent  pour  la  forme  les  cro- 
chets céphaliques  de  beaucoup  de  Cestodes.  En  avant  des 
quatre  crochets  postérieurs  on  en  voit  deux  autres  qui  dif- 
fèrent des  précédents  en  ce  qu'il:»  sont  à  peine  recourbés  à 
la  pointe  et  forment  une  sorte  d'aiguillon.  Dans  ces  deux 
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aiguillons  on  reconDait  les  rudiments  des  deux  forts  crochets 
du  disque  caudal  de  l'adulte.  D'autre  part  les  16  petits  cro- 
chets falcifomies  de  ce  disque  se  retrouvent  aussi  tous  chez 
Tadulte,  mais  comme  ils  ne  croissent  pas  et  conservent  pen- 
dant toute  la  vie  les  mêmes  dimensions  absolues,  on  a  plus 
de  peine  à  les  distinguer  sur  le  disque  gros  et  épaissi  de 
Fadulte  où  ils  se  trouvent  éloignés  les  uns  des  autres  que  sur 
le  disque  transparent  du  jeune  ver  où  ils  sont  plus  rappro- 
chés entre  eux. 

Les  yeux  sont  au  nombre  de  deux  pairas  dont  la  posté- 
rieure est  plus  grosse  que  Tantérieure.  Ces  organes  bien  fa- 
ciles à  voir  chez  la  larve  qui  vient  d^éclore  sont  au  contraire 
très-difficiles  à  découvrir  chez  Tanimal  adulte.  Stieda  dé- 
clare qu'il  n'a  pas  pu  en  voir  de  traces;  M.  Willemoes-Suhm 
croit  qu'ils  disparaissent  chez  Tadulle  parce  qu'il  ne  lui  a  pas 
été  possible  de  les  voir  chez  des  individus  longs  de  3  milli- 
mètres. BL  Zeller  au  contraire  aflirme  avec  M.  Pagenstecher 
que  les  deux  paires  d'yeux  se  trouvent  chez  l'adulte,  mais 
selon  lui  ces  organes  se  comportent  comme  les  petits  cro- 
chets du  disque  caudal,  c'est-à-dire  conservent  chez  le  ver 
adulte  les  mêmes  dimensions  que  chez  la  larve. 

Au  sortir  de  l'œuf,  Tembryon  a  des  mouvements  très-vife 
et  nage  au  moyen  de  ses  cils  vibratiles.  Après  avoir  nagé 
ainsi  pendant  plusieurs  heures,  ses  mouvements  se  ralentis- 
sent; au  bout  de  24  heures  le  revêtement  ciliaire  a  disparu  ; 
après  48  heures  on  ne  trouve  plus  que  quelques  embryons 
vivants. 

Le  premier  changement  que  l'on  remarque  chez  le  jeune 
ver  après  qu'il  a  émigré,  c'est  la  disparition  des  espaces  vi- 
bratiles. Ensuite  Pon  observe  une  croissance  des  deux  cro- 
chets falciformes  du  disque  caudal  qui  augmentent  d'épais- 
seur et  de  longueur  et  se  recourbent  un  peu  plus.  Puis  Ton 
voit  apparaître  en  dehors  des  quatre  crochets  postérieurs,  les 
deux  ventouses  postérieures  qui  renferment  chacune  dans 
leur  intérieur  un  des  petits  crochets.  Après  cela  se  forment 
les  deux  ventouses  de  la^  paire  suivante  contenant  aussi  cba- 
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cune  un  petit  crochet.  Lorsque  le  développement  en  est  ar- 
rivé là,  il  reste  en  avant  de  cette  paire  trois  petits  crochets 
de  chaque  côté.  A  ce  moment  les  denx  grands  crochets  pos- 
térieurs ont  acquis  leur  forme  définitive. 

La  croissance  de  Tanimal  se  fait  très-lentement  En  juillet, 
lorsqu'il  a  acquis  sa  première  paire  de  ventouses,  il  a  à  peine 
0,3"^;  au  mois  d'octobre  de  Tannée  suivante,  c'est-à-dire  lors- 
qu'il est  âgé  de  18  à  19  mois,  il  a  en  moyenne  une  longueur 
de  1,2 — 1,5"".  Ce  n'est  qu'à  4  ou  5  ans  qu'il  a  acquis  sa  lon- 
gueur définitive  de  8—10™".  Les  premières  traces  des  or- 
ganes générateurs  se  voyent  déjà  au  4"*  mois;  mais  ce  n'est 
que  dans  la  3"*  année  que  Ton  commence  à  distinguer  quel- 
ques ovules  dans  le  germigène. 

Comme  nous  l'avons  vu  plus  haut  c'est  en  mars  ou  avril, 
au  moment  où  les  grenouilles  quittent  leurs  quartiers  d'hi- 
ver, pour  les  mares  on  elles  s^accouplent  et  pondent,  que  les 
Polystomes  commencent  aussi  leur  ponte.  L'éclosion  détours 
œufs  n'a  lieu  qu'en  mai  et  juin,  c'est-à-dire  à  une  époque 
où  les  grenouilles  rousses  ont  déjà  quitté  les  eaux.  D'autre 
part,  les  mares  et  les  petits  fossés  fourmillent  de  têtards,  et 
c^est  dans  ces  larves  de  batraciens  que  viennent  se  fixer  les 
jeunes  Polystomes.  La  conséquence  de  ce  mode  de  migra- 
tion est  que  l'âge  des  Polystomes  coïncide  toujours  avec  l'âge 
des  grenouilles  qui  les  hébergent  Les  jeunes  grenouilles  ne 
contiennent  que  de  jeunes  Polystomes,  et  les  grenouilles 
adultes  ne  contiennent  jamais  de  jeunes  vers  ;  les  formes  de 
transition  ne  se  rencontrent  que  dans  les  grenouilles  de 
l'année. 

Les  Polystomes  qui  sont  extrêmement  abondants  dans  les 
grenouillas  de  l'année  le  sont  déjà  beaucoup  moins  dans 
celles  de  la  deuxième  année.  Voici  des  données  numériques 
qui  fixent  ces  rapports  d'une  manière  précise  :  sur  100  gre- 
nouilles âgées  de  6  mois,  90  se  sont  trouvées  infestées  de 
Polystomes,  tandis  que  sur  100  grenouilles  de  4  Vt  ans  et  au- 
dessus,  10  seulement  contenaient  de  ces  parasites. 

fiien  que  M.  Zeller  n'ait  pu  suivre  les  jeunes  Polystomes 
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depuis  leur  éclosion  jusqu'au  moment  où  ^ils  sont  fixés  dans 
la  vessie  urinaire  de  la  grenouille,  il  a  cependant  observé 
des  faits  très-intéressants  qui  nous  initient  aux  premières 
phases  de  cette  migration. 

Il  mit  4 — 5000  œufs  de  Polystomes  dans  un  vase  où  étaient 
renfermés  150  têtards.  Neuf  jours  après  Téclosioii  des  pre- 
miers embryons,  il  commença  à  examiner  les  têtards  et  con- 
tinua ses  observations  pendant  14  jours.  Tous  les  têtards  fu- 
rent infestés  de  vers;  il  compta  sur  chacun  de  10  à  24  Polys- 
tomes. Quelques-uns  des  vers  venaient  évidemment  d'éclore 
et  ne  différaient  des  embryons  sortant  de  l'œuf  que  parce 
quMls  avaient  perdu  leurs  cils  vibratiles. 

Ce  qui  étonna  à  juste  titre  M.  Zeiler,  ce  fut  de  découvrir 
que  les  Polystomes  n'occupaient  pas  Torgane  dans  lequel  on 
les  trouve  plus  tard,  mais  qu'ils  s'étaient  tous  logés  dans  la 
cavité  branchiale  des  têtards,  et  fixés  en  partie  aux  parois  de 
cette  cavité,  en  partie  aux  branchies  elles-mêmes;  il  ne  s'en 
trouvait  dans  aucune  autre  partie  du  corps. 

Des  observations  faites  sur  des  têtards  vivant  à  Pétat  de 
liberté  ont  donné  des  résultats  semblables  :  elles  ont  de  plus 
montré  à  quelle  époque  les  Polystomes  émigrent  dans  les  tê- 
tards. Voici  quelques-uns  des  chiffres  fournis  par  fauteur  :  les 
têtards  pris  le  11  et  le  19  avril,  et  le  4  mai  ne  pr&entèrent 
aucun  Polystome;  sur  50  têtards  pris  le  13  mai,  il  y  en  avait 
déjà  9  qui  contenaient  des  Polystomes  (représentés  en  tout 
par  13  individus);  sur  50  têtards  pris  le  19  mai,  43  conte- 
naient des  Polystomes  (124  individus);  sur  50  têtards  pris  le 
9  juin,  45  contenaient  des  Polystomes  (270  individus). 

Le  développement  des  Polystomes  dans  la  cavité  branchiale 
des  têtards  est  généralement  très-lent.  Pendant  le  temps 
qu%  y  séjournent  ils  croissent  très-peu;  le  plus  souvent  ils 
y  acquièrent  la  première  paire  de  ventouses,  quelquefois 
aussi  la  seconde. 

La  vessie  urinaire  n'existe  pas  ctiez  les  têtards  dans  les  pre- 
miers temps  delà  vie  ;  mais  dès  qu'elle  a  apparu  son  dévelop- 
pement est  assez  rapide.  L'étape  que  les  Polystomes  font  dans 
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les  branchies  des  têtards  est  doDC  eu  qiielque  sorte  imposée 
par  la  marche  du  développement  des  organes  de  leur  hôte. 

M.  Zeller  a  constaté  que  lorsque  les  pattes  antérieures  des 
têtards  apparaissent,  on  trouve  encore  une  petite  partie  des 
Polystomes  sur  les  branchies  qui  commencent  i  s^atrophier, 
cependant  ia  plupart  sont  déjà  dans  la  vessie  urinaire.  Quel- 
ques jours  plus  tard  les  jeunes  grenouilles  quittent  l'eau  et 
alors  tous  les  Polystomes  qui  restent  sont  logés  dans  la  vesàe 
urinaira  Le  séjour  dans  les  branchies  doit  durer,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  de  six  à  sept  semaines. 

M.  Zeller  n'a  pas  pu  constater  par  quelle  route  les  Polys- 
tomes passent  de  la  cavité  branchiale  dans  la  vessie  urinaire. 
Il  suppose,  ou  qu'ils  arrivent  par  la  surface  du  corps  à  Tanus 
et  de  là  à  la  vessie  urinaire,  ou  qxï*\\s  pénètrent  par  le  pha* 
rynx  et  ToBsophage  dans  le  tube  digestif  et  lerec^m,  puis  de 
là  dans  la  vessie.  Cependant,  ajoute-t-il  prudemment,  les  deux 
hypothèses  sont  peut-être  également  loin  de  la  vérité.    * 

Les  observations  de  M.  Willemods-Suhm  confirment  celles 
de  M.  Zeller,  mais  elles  ne  portent  que  sur  le  développement 
de  Tœuf  et  sur  la  larve  telle  qu'elle  as!  au  moment  de  son 
éclosion. 

Aux  résultats  de  ses  études  personnelles  sur  cette  espèce 
M.  Willemœs-Si;ihm  a  joint  des  notes  sur  ie  Pohfstùma  ocd- 
laium  qui  lui  ont  été  communiquées  par  M.  de  Siebold.  Ce 
Polystome,  découvert  par  Rudolphi  dans  le  pharynx  de 
VEmys  mropœa,  avait  été  très-insufiBsamment  décrit  et  était 
encore  indiqué  par  Diesing  dans  son  «  Systema  Helmin- 
thum  >  comme  species  dubia.  C'est  cependant  une  espèce 
parfaitement  distincte.  A  côté  de  caractères  qui  lui  sont 
communs  avec  le  P.  integerrimum,  tels  que  la  disposition 
des  ventouses,  la  présence  des  deux  gros  crochets  du  dis- 
que caudal  et  celle  des  bourrelets  latéraux  de  la  partie 
antérieure  du  corps,  elle  en  présente  d'autres  qui  permet- 
tent de  la  distinguer  nettement;  ainsi,  les  ventouses  de 
son  disque  caudal  sont  entourées  d'un  cercle  solide,   et 
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l'inlestiD,  au  liea  (Pétre  rameux  n'est  divisé  qu'en  deux 
branches  simples.  Quant  aox  petits  crochets  du  pourtour 
du  disque,  M.  de  Siebold  les  a  trouvés  chez  les  animaux 
adultes,  mais  en  nombre  variable;  dans  l'échantillon  figuré 
on  en  voit  huit  qui  sont  situés  entre  les  deux  ventouses  pos- 
térieures. Ces  petits  organes  demanderaient  à  être  étudiés 
avec  soin  sur  des  individus  de  tout  âge. 

M.  WillemcBS'Suhm  fait  ressortir  avec  rais<m  les  rapports 
remarquables  que  les  larvas  des  Polystoraes,  présentent  avec 
les  Gyrodactyles.  Selon  lui.  il  est  évident  que  les  Polystomum 
et  les  GyrodactybM  santpravenus  d'une  seule  et  même  forme. 
Les  16  crochets  de  la  larve  du  Polyst.  integerrimum  sont 
disposés  de  la  même  manière  sur  son  disque  caudal  que  ceux 
du  Gyrodactylus  auriculatus.  Les  Gyrodactyles  sont  en  quelque 
sorte  restés  à  cette  phase  de  larve  active  par  laquelle  passent 
les  Polystomes  dans  leur  développement.  Le  P.  ocellatum  se 
rapproche  plus  que  le  P.  integerrimum  des  Gyrodactyles  par 
son  canal  intestinal  à  deux  branches. 

Malgré  les  nombreux  travaux  que  nous  possédions  déjà 
sur  le  Dipbzoon  paradoxwn,  il  restait  encore  quelques 
points  obscurs  dans  Thistoire  de  révolution  et  de  la  conjugai- 
son de  ce  singulier  ver  double.  Grâce  aux  intéressantes  obser- 
vations de  M.  Zeller,  nous  connaissons  aujourd'hui  tous  les 
états  successifs  que  présente  le  Diplozoon  depuis  Pœut  jus- 
qu'à Tétat  adulte,  en  passant  par  la  forme  de  Diporpa, 

Les  recherches  de  l'auteur  ont  été  faites  sur  la  petite 
espèce  ou  variété  de  Diplozoon  qui  vit  sur  les  branchies  du 
Véron  (Phoxinus  laBvis). 

Pendant  les  mois  froids  les  organes  de  reproduction  ne  pré- 
entent  aucune  activité  ;  le  germigène  ne  contient  alors  que 
quelques  petits  ovules;  le  vitellogène  n'est  presque  pas  re- 
connaissable,  et  il  en  est  de  même  des  autres  parties  de  l'ap- 
pareil reproducteur.  Cette  atrophie,  et  en  particulier  celle  du 
vitellogène,  fait  que  les- animaux  sont  alors  très-transparents 
et  très-favorables  pour  l'étude  de  l'intestin,  du  système  excré- 
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tear  ,  du  système  nerveux,  etc.  La  formation  des  œufe  com- 
mence seulement  avec  le  retour  de  la  saison  chaude  ;  on  peut 
cependant  obtenir  en  hiver  une  production  d^œufs  en  mainte- 
nant les  Vérons  dans  une  chambre  chauffée.  Dans  ces  condi- 
lions,  on  voil  déjà  au  bout  de  trois  jours  des  changements 
dans  le  vitellogène;  du  5"*  au  ?■•  jour  las  œufs  et  les  zoos- 
permes sont  complètement  formés.  Il  est  du  reste  facile  de  se 
procurer  des  œufs  en  abondance  sur  les  branchies  des  Vérons, 
principalement  chez  les  individus  qui  sont  tenus  dans  des 
aquariums  où  ils  ne  se  livrent  pas  à  de  grands  mouvements. 
Les  œufs  s\v  trouvent  souvent  agglomérés  en  paquets  dans 
lesquels  on  en  compte  quelquefois  plus  d^une  centaine,  fis 
sont  entortillés  les  uns  avec  les  autres  au  ipo^^en  du  long  fila- 
ment qui  termine  la  partie  supérieure  de  la  coque. 

Pour  obtenir  le  développement  de  ces  œufs  il  n'y  a  qu'à 
les  laisser  dans  Peau.  Au  bout  de  huit  jours  on  voit  déjà  un 
corps  embryonnaire  nettement  limité:  le  10"*  jour  on  peut 
déjà  constater  de  faibles  mouvements  de  Tembryon.  Les  or- 
ganes se  dessinent  ensuite  de  plus  en  plus  distinctement,  et 
au  15*  jour  environ  le  couvercle  de  Tœuf  se  détache,  et  le 
ver  s'échappe  pour  nager  activement  dans  Teau. 

Au  moment  où  il  vient  d'éclore,  l'animal  a  une  longueur 
de  26  millimètres  et  sa  forme  diffère  passablement  de  ce 
qu'elle  sera  plus  tard.  Il  porte  des  cils  vibratiles  disposés  par 
groupes  sur  les  côtés  du  corps,  mais  ne  recouvrant  ni  l'eitré- 
mitécéphalique,  ni  les  faces  ventrale  et  dorsale.  Il  est  pourvu 
de  deux  yeux  en  contact  sur  la  ligne  médiane  et  constitués 
par  du  pigment  brun  recouvrant  un  cristallin  sphérique. 

Ce  jeune  ver  offre  les  caractères  des  Diporpa  dans  sa  bou- 
che munie  des  deux  ventouses  caractéristiques,  dans  son  pha- 
rynx, son  intestin,  ses  deux  organes  d'adhérence,  et  les  cro- 
chets de  la  partie  postérieure  de  son  corps. 

Lorsque  les  vers  ne  peuvent  pas  se  fixer  sur  les  branchies 
d'un  Véron.  ils  ne  vivent  guère  plus  de  six  heures.  S'ils  réus- 
sissent à  atteindre  les  branchies  de  leur  h6te  naturel,  et  a 
s'y  établir,  ils  ne  tardent  pas  à  perdre  leur  enveloppe  vibra- 
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tile  ;  pais  les  cupules  pigmeutaires  des  yeux  se  divisent,  se 
fendent  en  quelque  sorte  en  fragments  qui  disparaissent  en- 
suite sans  qu^il  reste  de  trace  de  ces  organas  visuels  tempo- 
raires. Bientôt  Panimal  correspond  tout  à  fait  an  Diporpa  de 
Dujardin. 

Lorsque  le  ver  est  arrivé  h  cette  phase,  on  voit  à  sa  face 
yentrale,  un  peu  en  arrière  de  la  moitié  de  la  longueur  du 
corps,  une  petite  ventouse  d'environ  0"",02  de  diamètre.  A 
la  face  dorsale,  un  peu  plus  en  arrière  que  cette  ventojase, 
il  s'élève  une  papille  conique  qui  avait  échappé  jusqu'à 
présent  à  tous  les  observateurs,  et  dont  le  rôle  est  cepen- 
dant très-important.  L'intestin  présente  une  asymétrie  très- 
remarquable;  if  se  divise  en  arrière  du  milieu  de  sa  lon- 
gueur en  deux  branches,  dont  celle  de  droite  est  très-courte, 
tandis  que  celle  de  gauche  se  prolonge  jusque  vers  leâ  or- 
ganes d'adhérence  postérieurs.  A  la  face  ventrale  de  l'extré- 
mité postérieure  du  corps,  qui  est  un  peu  élargie,  on  voit 
une  seule  paire  d'organes  d'adhérence  ne  différant  pas 
pour  leur  ^ructure  de  ceux  du  Diplozoon  adulte.  A  la 
face  dorsale,  dans  le  point  qui  correspond  à  l'intervalle  entre 
ces  deux  organes,  on  aperçoit  deux  petits  hameçons  ^com- 
posés d'une  tigelle  droite  et  d'une  pièce  plus  courte  re- 
courbée en  crochet  et  articulée  avec  la  précédente.  Ces  pièces, 
de  même  que  les  petits  crochets  du  disque  caudal  des  Po- 
lystomes,  conservent  pendant  toute  leur  vie  leurs  dimen- 
sions primitives.  Elles  avaient  été  déjà  décrites  par  de  Siebold 
et  van  Beneden  chez  les  Diplozoon  adultes,  mais  ces  auteurs 
n'avaient  pas  ribonnu  qu'elles  sont  articulées  l'une  sur  l'autre. 

Les  Diplozoon  peuvent  vivre  dans  cet  état  isolé,  soit  de 
Diporpa,  pendant  des  semaines  et  des  mois  et  arriver  à  une 
grosseur  double  de  c^lle  qu'ils  avaient  primitivement.  Lors- 
qu'ils ont  atteint  une  longueur  d'environ  0"",44,  ils  ac- 
quièrent, tout  en  restant  encore  isolés,  la  seconde  paire 
d'organes  d'adhérence  qui  se  développe  jusqu'à  avoir  les 
mêmes  dimensions  que  la  première.  M.  Zeller  a  même  vu 
deux  exemples  de  Diporpa  qui  avaient  acquis  trois  paires 
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d^organes  d'adhéreoce.  L^évolalion  oe  semble  pas  poavoîf 
se  prolonger  plas  loio  que  cela  avant  qu'il  y  ait  eu  conjugai- 
son avec  un  autre  individu.  Cette  conjugaison  s'effectue  même 
ordinairement  avant  que  la  seconde  paire  d'organes  d'adhé- 
rence se  soit  développée. 

Dujardin  avait  émis  l'idée  que  les  0i/N>rpa  étaient  peut-éire 
des  individus  isolés  du  Diplozoon.  De  Siebold  avait  confirmé 
cette  hypotb^e  et  con<^taté  que  le  Diplozoon  résulte  bien  en 
effet  de  la  conjugaison  de  deux  Diporpa,  mais  il  n'avait  pas 
reconnu  d'une  manière  complète  de  quelle  façon  s'opère 
cette  soudure.  M.  Zeller  s'est  assuré  de  la  manière  dont 
les  choses  se  passent  Un  des  animaux  saisit  au  moyen  de  sa 
ventouse  ventrale  la  papille  dorsale  d*on^autre  individu. 
Une  fois  réunis  ainsi  les  deux  vers  s'étendent  et  se  contrac- 
tent, se  courbent  et  se  tordent  l'un  autour  de  l'antre  avec 
force  et  vivacité.  C'est  par  le  moyen  de  ces  mouvements  que 
celui  qui  a  été  saisi  le  premier  réussit  à  saisir  à  son  tour  la  pa- 
pille dorsale  de  l'autre.  Les  deux  individus  sont  alors  croi- 
sés ;  mais  leurs  faces  tournées  Tune  vers  l'autre  ne  sont  pas 
exactement  opposées  :  elles  offrent  encore  une  déviation  laié- 
rale,,et  leurs  corps  présentent  à  Tendroit  où  ils  sont  réunis 
une  torsion  remarquable  hors  du  plan.  Cette  torsion  provient 
de  ce  que  les  papilles  dorsales  qui,  chez  les  animaux  encore 
libres,  ont  une  position  pins  reculée  que  la  ventouse  ven- 
trale, sont  ramenées  par  la  conjugaison  à  la  même  hauteur 
que  celle-ci. 

Comme  l'individu  qui  a  été  saisi  le  premier  peut  se  re- 
tourner à  droite  ou  à  gauche  pour  saisir  son  camarade,  les 
deux  Diporpa  peuvent  se  rencontrer  par  leur  face  latérale 
droite  ou  par  la  gauche. 

La  conjugaison  a  lieu  assez  fréquemment  entre  deux  Di- 
porpa d'âge  différent,  par  conséquent  à  des  degrés  différents 
de  développement;  ainsi,  l'un  peut  être  plus  gros  et  avoir 
déjà  sa  seconde  paire  d'organes  d'adhéVence,  tandis  que 
l'autre  n'a  que  la  première.  Une  fois  que  la  conjugaison  s'eiC 
effectuée,  c'est  pour  la  vie  ;  M.  Zeller  n*a  jamais  vu  l'un  des 
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aaimaux  lâcher  Tautre,  et  môme,  dans  un  cas  où  la  conju- 
gaison ne  s'étaitqu'à  moitié  accomplie,  ii  a  vu  le  Diporpa  qui 
avait  saisi  Taùtre  mourir  le  premier,  sans  que  Tindividu  qu'il 
tenait  pût,  malgré  tous  ses  efforts  et  ses  tiraillements,  arriver 
à  détacher  sa  papille  de  la  ventouse  de  son  collègue  déjà 
mort. 

Après  la  conjugaison  on  peut^distinguer  encore  nettement 
pendant  quelque  temps  les  ventouses,  mais  elles  prennent 
ensuite  un  aspect  granuleux,  puis  disparaissent  bientôt  sans 
laisser  de  traces.  Les  deux  vers  sont,  alors  tout  à  fait  soudés 
et  le  Diplozoon  est  complet. 

Dans  révolution  ultérieure  les  deux  corps  croissent  encore 
considérablemeitt  et  acquièrent  leur  2""*,  leur  3""*  et  enfin  leur 
4"**  paire  d'organes  d'adhérence.  Ces  nouvelles  paires  appa- 
raissent immédiatement  en  avant  des  précédentes  et  sont 
d'abord  très-petites  et  incomplètes.  C'est  à  l'époque  où  appa- 
raît la  4"*  paire  que  Ton  commence  à  apercevoir  les  pre- 
mières traces  des  organes  reproducteurs. 

La  période  d'enkystement  des  Trématodes  digénèses  est 
considérée  généralement  comme  un  état  de  repos  par  lequel 
passent  les  larves  après  avoir  pénétré  d'une  manière  active 
dans  un  premier  hôte.  Le  ver  contenu  dans  le  kyste  n'a  pas 
encore  ses  organes  reproducteurs  qui  ne  doivent  se  dévelop- 
per que  plus  tard,  lorsque,  par  suite  d'une  migration  passive, 
il  deviendra  le  parasite  d'un  nouvel  hôte. 

Celte  règle  semble  cependant  présenter  quelques  excep- 
tions. Leuckart  a  déjà  indiqué  '  des  observations  faites  dans 
son  laboratoire  par  M.  Oulianin,  desquelles  il  résulte  que  la 
Cercaria  vtrgtUa,  de  Fil.  développe  complétamenl  ses  orga- 
nes reproducteurs  pendant  qu'elle  est  encore  enkystée  dans 
les  larves  d'Éphémères;  elle  va  même  jusqu'à  pondre  des 
œufs  que  l'on  voit  flotter  entre  elle  et  la  paroi  de  son  kyste. 
Des  faits  semblables  ont  aussi  été  observés  par  M.  Maddox 
sur  un  trématode  enkysté  dans  des  mollusques. 

*  Arekiv  fir  Naturgetehichte,  33~  année,  f  867,  Bericht,  p.  239. 
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M.  de  Linslow  nous  fait  eonnaître  un  cas  du  même  genre 
qui  se  présente  chez  un  Distome  parasite  du  Gammarus  ptifex. 
L^espèce  semble  nouvelle  et  a  reçu  de  Tauteur  le  nom  de 
Distomum  agamos.  Chez  ce  ver  le  développement  des  organes 
reproducteurs,  la  fécondation  et  la  formation  complète  des 
œufs  ont  lieu  pendant  que  Tanimal  est  enfermé  dans  sa  cap- 
sule sphériquei  L^auteur  a  pu  suivre  pas  à  pas  tous  ces  phé- 
nomènes ;  il  a  trouvé  des  individus  sans  organes  reproduc- 
teurs, d^autres  chez  lesquels  existaient  les  organes  mâles  et 
les  premières  traces  d'organes  femelles;  enfin,  des  individus 
chez  lesquels  les  organes  reproducteurs  des  deux  sexes  avaient 
alteinlleur  développement  complet  et  où  Ton  voyaitdesœub 
mûrs. 

Chez  les  Distomes,  qui  ont  Touverture  mâle  et  Pouverture 
femelle  située  en  arrière  de  la  ventouse  ventrale  et  rappro- 
chées Tune  de  Tautre,  les  deux  orifices  ne  peuvent  pas  se  mettre 
en  opposition  Tun  en  face  de  Pautre,  et,  par  conséquent,  il  ne 
peut  pas  y  avoir  de  fécondation  de  Panimal  par  lui-môme.  Au 
contraire,  chez  le  D,  agamos,  où  le  cirrhe  se  trouve  en  ar- 
rière de  la  ventouse  ventrale  et  séparé  par  celle-ci  de  la 
vulve,  les  deux  ouvertures  peuvent  s'opposer  par  le  moyen 
de  courbures  du  corps  pour  lesquelles  M.  de  FJnstow  pense 
que  les  parois  du  kyste  fournissent  un  point  d'appui. 

M.  de  Linslow  considère,  avec  raison^  comme  infiniment 
probable  que  toute  la  vie  de  cette  espèce  ne  se  passe  pas  dans 
le  corps  du  Gammarus  pulex;ce  n'est,  sans*doute,  que  lors- 
qu'elle a  été  avalée  avec  son  hôte  par  un  animal  vertébré, 
que  le  kyste  se  dissout  et  que  le  Distome  peut  pondre  ses 
œufs.  Il  suppose  que  cette  dernière  phase  de  l'existence  du 
ver  se  passe  dans  l'intestin  de  quelque  oiseau  aquatique  de 
passage  qui  avale  le  G.  pulex  et  peut,  malgré  un  court  séjour 
dans  le  pays,  y  semer  les  œufs  déjà  tout  formés  de  son  para- 
site. A.  H. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  fiENÈVE 

soo>  la  dineltim  de 

M.  le  prof.  E.  PUNTAMOUR 

Pendant   le  mois  d'AOUT  1872. 


I^r^  à  8  h.  du  soir,  orage  avec  éclairs  et  tonnerres. 

3,  à  4  h.  après  midi,  orage  avec  éclairs,  tonnerres  et  grêle. 

5,  à  4  h.  après  midi,  tonnerres. 

7,  rosée  le  matin;  à  11  h.,  tonnerres;  à  2  h.,  éclairs  et  tonnerres. 

8,  à  6  h.  du  soir,  tonnerres. 

10,  forte  rosée  le  matin  ;  éclairs  au  nord  dans  la  soirée. 

14,  forte  rosée  le  matin. 

43,  à  3  h.  du  matin,  orage  avec  éclairs  et  tonnerres. 
t4  et  15,  rosée  le  matin. 

16,  léger  brouillard  à  6  h.  du  matin. 

17,  rosée  le  matin, 
se,  idem. 

30,  idem. 
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Valmrs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

mm  ■■ 

Le    là    6  h.  soir 7J0,36 

Le    4  à  iO  h.  soir 728,3Î 

7  à  10  h.  matin 7^0,07 

9  à  10  h.  soir 730,18 

10  à    8  h.  soir 727,91 

12  à    8  h.  matin 730,76 

20  à    4h.  aprèsm 724,78 

24àl0h.soiret25àl0h.mat.  730,68 

27  à    6  h.  maUn 726,30 

28  à  10  h.  soir 731,13 

31  à    6  h.  matin 724,63 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  1872 


6  b.  m.      8  h.  m.     10  h.  m. 


4  ti.  s.       ('»  b.  i. 


8  b.  i. 


10  k.- 


Midi.         j  b.  s. 

Baromètre. 

mm           miu            mm           mro            mm           mm           mro  mm           an 

l^aëcade  725  11     725,23    725,17    724.98    724.93  724.86  724.93  725.44  725,8B 

2*      »        728,59    728,67    728.47    728.33    728.03  727.81  727  58  728.13  728.24  ^ 

3«      »        727,86    728,00    728,02    727.86    727.63  727.50  727.61  728.20  728,39 


Mois       727,21     727.32    727,25    727,07    726,89    726,75    726.74    727.29    727,52 

Température. 

I"d(5cade+14.4i  -f  15.81  +17,IK)  4-19,50  +19!32  +19J3  -|-I8*6I  -f  16^32  +45.63 
2«  »  +14,69  +17  56  +18.88  +20,53  4-21.55  +-21,49  +20,94  +19.13  +17,52 
3«      »     +14,23+16,24  +18,55  +19.48  +20,68  +20,73  +19.20  +16.95  +15,75 

.Mois     +14.44  +16,53  +18,45  +19,83  +20.52  +20.46  +19.57  +17.45  +16.28 

Tension  de  la  vapeur. 


mm  mni  mm  mm  mm 

lr«  décade    10.52      10,57      10,82       10,07       10,37 

2« 

3* 


10.81 
11,21  11.34  11,49  11,31  11,40  11.66 
10,43      10,72      10,23      10,45        9,59      10,06 


mm 
11.02 

11.91I 

9,72 


lO.OS  10.66 
12.47  12,30 
10.36      10,14 


Mois         10.71       10  87      10,83      10.60      10.43       10.82      10.87      \\^      11,01 
Fraelion  de  aiaturation  en  mllllènies. 


lr«  décade 

854         792 

713         613         647 

691  , 

7(8         816         825 

2«       » 

892         756 

700         624         595 

605 

644         745        815 

3«        » 

865         788 

645         621         535 

566 

584         721         763 

Mois 

870         777 

685    .    619         590 

619 

646       ,759        800 

Tberm.  miu. 

Tbcrm.  max.     Clarté  moy. 
daQel. 

Tempénlure 
du  Rhône. 

BaudeHiiie    Uouimètre. 
oudeoeige. 

lr«  décade 

+  13.01 

+2l!30            0.81 

+14!99 

mm                CI» 
91,3              231.4 

2«           B 

+13,76 

+22.92            0,43 

+19.26 

19,8             234.2 

3«       » 

+13.36 

+21,68            0,62 

+19,26 

8.3             218,4 

Mois 


+13,38 


+21.99 


0.62      +17,72         119,4 


228.0 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  2,51  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,01  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  47^,1  O.,  et  soîi  in- 
tensité est  égale  à  4,58  sur  100. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU   SAINT-BEKNARD 

pendant 

LK   MOIS  D'AOUT    1872. 


Le  i«r,  brouillard  tout  le  jour. 

2,  brouillard  jusqu'au  soii-. 

3,  brouillard  presque  tout  le  jour  ;  neige  en  trop  petite  quantité  pour  pouvoir 

être  mesurée. 

4,  brouillard  tout  le  jour. 

5,  brouillard  de  iO  h.  du  matin  à  4  h.  après  midi. 

7,  brouillard  tout  le  jour  ;  à  3  V,  h.  après  midi,  éclairs  et  tonnerres  du  côté  du 

Nord  ;  à  4  h.  5  m.,  très-fort  orage,  avec  grêle. 

8,  brouillard  depuis  midi  ;  neige. 

9,  brouillard  jusqu'à  6  h.  du  soir. 
1 J ,  brouillard  jusqu'à  8  h.  du  soir. 

13,  orage  le  matin  de  bonne  heure;  clair  le  soir. 

il,  brouillard  depuis  8  h.  du  matin. 

22,  23,  24,  brouillard  tout  le  jour. 

27  et  28,  brouillard  tout  le  jour.  ' 

'M,  brouillard  presque  tout  le  jour. 

Valeurs  extrêmes  de  la  preesiofi  atmo^hérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 


Le    6  à  10  b.  matin 569.58 

13  à  10  h.  soir 571,44 

25  à    4  h.  après  m 570,04 

28  à  iO  b.  soij- 569,02 


Le    3  à    2  h.  après  m 561,53 

8  à  10  h.  matin 562,51 

2:^  à    6  h.  matin 565,07 

27  à    midi 566,39 

31  à    midi 565,58 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  1872. 


6h.m.      8 h.  m.      10 h.  m.        Midi.         ih.t.        4  h.  s.       fih.%.         Kh.  s.       lOii.  s. 

BaroMtétrc. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

ire  décade  565.43    $65.62    565,85    565.75    565 J2    565.68    565,91     566,00    566.13 

i«       «        569.17    569.32    569.49    569.58    569.58    569.57    569.57    569,67    569,76 

3*       «        567  23    567.45    567.60    567.60    567,60    567.60    567.65    567.87    567.90 

Mois      567.28    567.46    567.65    567.64    567,63    567  61     567,71     567,85    567,93 

TcBipémtvre. 

l«décade+  3.16,+  4^48  +  5!68  -|-  6?57  +  6!oi  +  6'!l2  -|-  4^99  +  4.30  +  4.16 
2*  «  +  629  +  8,67  +10.63  +11.37  +11,20  +10,45  +  9,12  +  8.15  +  7,90 
3»      «      +  3,55  +  5,62  +  6.47  +  6,98  +  6.97  +  6,42  +  4.95  +  4,83  +  4,27 


Mois     + 

4,31  +  6.24 

+ 

7,56  +  8,26 

+  8,03  +  7,62  +  6.31  +  5.73  +  5.41 

Min.  obnrré.* 

Mai.  observé.- 

Clarté  moyenne 
duCiâ 

Ban  de  pluie     Hauteur  de  la 
ou  de  neige,      neige  tombée. 

1r*  décade 

+  1,87 

+  7^58 

0,79 

mm                mm 
51,2                 15 

9«      « 

+  6.29 

+1184 

0,33 

18,4                 ~ 

3«      « 

+  2,49 

+  8,02 

0,63 

6,2                 - 

Mois  +  3.52  +  9.11  0,59  75,8  15 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  19,4  fois  sur  100. 
Le  n^port  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,83  à  1,00. 
Là  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  4&>  E  ,  et  son  in- 
I  tensité  est  égale  à  42,7  sur  100. 

*  VoirlanoledutableiQ. 
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CONTRIBUTIONS 

ALA 

THÉORIE  DE  U  FERMENTATION  ALCOOLIQUE 

PAR 
M.  J.B.  SGHNETZLER 

Professevr  à  rAcidénie  de  lansume. 


Une  vive  discassion  a  éclaté  récemment  au  sujet  dfes 
fermentations,  à  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  entre 
deux  chimistes  distingués,  MM.  Pasteur  et  Fremy.  Pour 
M.  Fremy,  il  y  a  fermentation  toutes  les  fois  qu'un  com- 
posé organique  se  transforme  rapidement  et  d'une  ma- 
nière en  apparence  spontanée  en  d'autres  composés,  dont 
l'un  est  ordinairement  gazeux. 

En  réalité,  les  fermentations  se  produisent,  suivant  M. 
Fremy,  sous  l'action  de  substances  atbuminoïdes,  tantôt 
bien  connues,  comme  la  diastase,  la  pepsine,  la  pectase, 
tantôt,  au  contraire,  absolument  inconnues,  comme  dans 
le  cas  de  la  fermentation  alcoolique.  Pour  MM.  Fremy  et 
Berthelot  dans  les  fermentations  corrélatives  du  dévelop- 
pement d'êtres  organisés,  ces  derniers  n'agiraient  qu'en 
sécrétant  la  substance  albuminoïde  spéciale  à  chaque  fer- 
mentation et  qui  est  le  véritable  ferment.  Dans  cette  ma- 
nière de  voir,  les  ferments  seraient  des  matières  albumi- 
noïdes  solubles  sécrétées  par  un  organisme  vivant  ou  pro- 
venant de  sa  décomposition,  et  qui  auraient  la  propriété 
de  transformer  par  simple  action  de  contact  certaines  ma- 
tières organiques  en  d'autres  composés  différents. 

ARCfflVES,  t.  XLV.  ~  Octobre  1872.  9 
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i22  THÉORIE 

Dans  la  séance  du  5  février  i872,  M.  Fremy  a  for- 
malé  ses  idées  sar  la  fermentatioQ  de  la  manière  sui- 
vante^ en  les  appuyant  sur  des  expériences  : 

i^  Les  fermentations  peuvent  se  produire  dans  des 
conditions  qui  excluent  toute  possibilité  de  pénétration 
des  germes  atmosphériques  dans  la  liqueur  fermentes- 
cible. 

2^  Des  ferments  analogues  aux  levures  se  produisent 
directement  à  l'intérieur  des  cellules  végétales  par  une 
simple  transformation  de  leur  plasma. 
#  3^  Un  même  ferment  peut  produire  toutes  les  fermen- 
tations que  M.  Pasteur  a  étudiées  sous  le  nom  de  fermen- 
tation alcoolique^  lactique  et  butirique.  On  sait  que  M. 
Pasteur  attribue  chacune  de  ces  fermentations  à  un  orga- 
nisme particulier. 

Il  faut  cependant  observer  que  les  expériences  de  M. 
Fremy  laissent  beaucoup  à  désirer  au  point  de  vue  de 
l'observation  microscopique  et  qu'il  a  décliné  l'offre  de 
M.  Dumas  de  répéter  devant  une  conmiission  de  l'Acadé- 
mie, en  même  temps  que  M.  Pasteur,  des  expériences 
convenues  d'avance  \ 

Je  ne  voudrais  pas  renouveler  ici  la  dispute  scientifi- 
que qui  vient  d'éclater  si  vivement  à  Paris.  Mon  but  est 
de  communiquer  les  résultats  de  quelques  expériences 
faites  pendant  l'été  et  l'automne  de  i87i  sur  la  fermen- 
tation alcoolique.  En  restreignant  ainsi  le  problème,  nous 
nous  trouvons  toujours  en  face  des  mêmes  questions  im- 
portantes : 

Les  organismes  qui  accompagnent  la  fermentation  al- 
coolique exercent-ils  une  action  purement  physico-cbimi- 

*  Revue  des  Cours  scientifiques,  d9  32  et  suite,  i872.  Comptes  ren- 
dus de  P Académie  des  Sciences  de  Paris, 
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DE  LA  FERMENTATION  ALCOOLIQUE.  123 

que  par  l'iotermédiaire  des  matières  albumiDoïdes  qu'ils 
produisent,  ou  la  fermentation  est-elle  produite  par  une 
fonction  de  leur  vie  ? 

Ces  organismes  sont-ils  la  cause  de  la  fermentation  ou 
n'en  sont-ils  peut-être  que  l'effet  ? 

Avant  de  discuter  ces  questions,  passons  en  revue 
quelques  expériences,  faites  sans  aucune  idée  préconçue. 

1'®  Expérience. 

Des  groseilles  rouges  (Ribes  rubrum  L.)  furent  écra- 
sées avec  du  sucre  blanc  bien  pur;  au  jus  ainsi  obtenu, 
on  ajouta  7io  ^'^^^  bouillante.  Le  liquide  filtré,  parfaite- 
ment limpide,  fut  enfermé  dans  deux  flacons.  Le  flacon  A 
resta  ouvert;  le  flacon  B  fut  bouché  par  une  couche 
d'huile  d'olive  très-pure  de  5  centimètres  d'épaisseur. 

Vingt-quatre  heures  après,  on  vit  apparaître  dans  les 
deux  flacons  de  légers  nuages  blanchâtres  qui  cependant 
étaient  plus  gros  dans  le  flacon  Â  que  dans  le  flacon  B. 
Bientôt  il  se  forma  dans  le  flacon  Â  des  filaments  rami- 
fiés, un  véritable  mycélium  de  champignon,  sur  lequel 
s'élevaient  de  longues  cellules  ramifiées,  présentant  à  leur 
extrémité  des  gemmes  ou  des  chapelets  de  cellules  repro- 
ductrices formées  par  étranglement  d'une  cellule  allon- 
gée. Ce  mode  de  reproduction  a  été  signalé  chez  les 
champignons  du  genre  Mucor,  lorsqu'ils  végètent  dans 
des  liquides  sucrés,  dans  lesquels  ils  se  trouvent  entière- 
ment immergés. 

Cinq  jours  après  le  commencement  de  l'expérience,  les 
flocons  du  flacon  A  s'étaient  tellement  agrandis  qu'ils 
fioissaient  par  atteindre  la  surface  du  liquide  ;  alors,  pen- 
dant que  la  partie  inférieure  ne  présentait  que  des  rami- 
fications irrégulières,  la  partie  supérieure  se  composait 
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de  filaments  deux  ou  trois  fois  plus  larges  qui  s'élevaient 
à  l'air  au-dessus  du  liquide,  sous  forme  de  cellules  lon- 
gues, droites,  terminées  en  boules  ou  fen  vraies  sporan- 
ges, remplies  de  spores  arrondies.  Ce  champignon  est  le 
Mucor  racemosus  qui  se  trouve  souvent  dans  des  liqui- 
des en  fermentation  et  à  la  végétation  duquel  on  a  son- 
vent  attribué  la  fermentation  elle-même.  Dans  Texpé- 
rience  dont  nous  parlons,  à  aucune  phase  de  son  déve- 
loppement, malgré  sa  luxuriante  végétation,  ce  champi- 
gnon n'a  produit  de  dégagement  de  gaz. 

Pendant  tout  ce  temps,  le  liquide  du  flacon  B,  abstrac- 
tion faite  des  flocons,  qui,  dès  le  commencement,  s'étaient 
formés  et  déposés  au  fond,  était  resté  parfaitement»  lim- 
pide et  a  gardé  jusqu'à  aujourd'hui  (août  1872)  sa  cou- 
leur rosée,  tandis  que  celui  du  flacon  A  s'est  complète- 
ment décoloré.  Le  mycélium  du  flacon  B  est  formé  de 
filaments  excessivement  minces,  accompagnés  de  petites 
spores.  On  trouve  à  l'aide  du  microscope  ces  mêmes  fila- 
ments et  sporules  sur  les  groseilles  et  malgré  la  filtration 
et  l'eau  bouillante,  ils  ont  été  introduits  vivants  dans  le 
jus  des  groseilles  écrasées.  La  différence  du  développe- 
ment du  Mucor  dans  les  deux  flacons  s'explique  par  les 
différentes  quantités  d'air  avec  lesquelles  il  se  trouvait 
en  contact. 

Quoiqu'il  n'y  ait  pas  eu  de  dégagement  de  gaz  ni  dans 
l'un  ni  dans  l'autre  flacon,  leur  contenu,  doux  au  com- 
mencement, a  pris  une  saveur  acide;  il  y  a  donc  eu  chan- 
gement de  composition  sans  dégagement  de  gaz.  La  tem- 
pérature à  laquelle  le  liquide  s'est  trouvé  exposé  variait 
de  20  à  25^  C. 
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2"**  Expéiience. 

L'expérience  précédente  a  été  répétée  avec  du  jas  de 
groseilles  rouges  non  chauffé.  Il  y  a  eu  formation  abon- 
dante de  Mucor  dans  le  flacon  ouvert  et  dans  celui  qui 
était  fermé  avec  de  l'huile.  Le  champignon  a  parcouru 
toutes  les  phases  de  son  développement  dans  les  deux 
flacons  ;  mais  dans  aucun  des  deux,  malgré  une  tempéra- 
ture qui  variait  de  14°  à  30^  il  n'y  a  eu  trace  de  déga- 
gement de  gaz. 

Il  est  cependant  bien  connu  que  le  jus  de  groseilles 
fermente  spontanément  et  se  transforme  en  une  sorte  de 
vin  d'un  goût  assez  agréable.  Toutes  les  fois  que  cette 
fermentation  alcoolique  du  jus  de  groseilles  a  été  obser- 
vée, l'examen  microscopique  a  toujours  démontré  qu'elle 
était  accompagnée  du  champignon  ordinaire  de  la  fer- 
mentation sur  le  nom  duquel  nous  reviendrons  plus  tard. 
Scbleiden  nous  cite  un  exemple  de  cette  fermentation 
dans  ses  «  Grundzûge  der  wissenschaftUchen  Botanik,  » 
IV»«  édit.,  p.  146. 

L'absence  de  fermentation  avec  dégagement  de  gaz 
dans  le  jus  de  groseilles  sur  lequel  j'ai  fait  mes  observa- 
tions, s'explique  peut-être  par  l'invasion  et  le  développe- 
ment du  Mucor,  dont  la  végétation  vigoureuse  a  empêché 
celle  du  champignon  ordinaire  de  la  fermentation  qui  a 
dû  se  trouver  aussi  bien  dans  mon  jus'  de  groseilles  que 
dans  celui  de  Scbleiden,  car  ils  ont  été  préparés  de  la 
même  manière.  Mes  groseilles  cependant  n'étaient  pas 
tout  à  fait  fraîches  et  leur  surface  présentait  de  nom- 
breux mycéliums  de  Mucor.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous 
avions  là  un  liquide  fermentescible,  dans  lequel  le  Mucor 
racemosus  a  parcouru  toutes  les  phases  de  son  dévelop- 
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pement  sans  produire  le  dégagement  d'une  seule  bulle 
de  gaz. 

J'introduisis  alors  dans  mes  deux  flacons  une  petite 
quantité  de  levure  de  bière  fraîche,  dont  les  cellules 
étaient  en  pleine  végétation.  Déjà  au  bout  de  trois  heu- 
res, dans  le  flacon  ouvert,  il  s'établit  un  dégagement  d'a- 
cide carbonique,  dont  les  nombreuses  bulles  partaient  du 
fond  où  se  trouvaient  les  cellules  de  la  levure  ;  ces  cellu- 
les se  multiplièrent  fortement  par  bourgeonnement. 

Dans  le  flacon  fermé  par  un  bouchon  d'huile,  qui  in- 
terceptait toute  communication  avec  l'air  extérieur,  le  dé- 
gagement des  bulles  d'acide  carbonique,  après  l'introduc- 
tion de  la  levure,  s'établit  un  peu  plus  tard  ;  mais  le  len- 
.  demain  il  y  eut  une  vigoureuse  fermentation  avec  dé- 
gagement de  gaz  et  formation  de  nouvelles  cellules  de 
levure.  Cette  fermentation  fut  également  moins  forte  que 
dans  le  vase  ouvert;  le  liquide  ne  se  troubla  guère  dans 
le  vase  fermé,  parce  que  la  lie  se  déposa  au  fond,  tandis 
que  dans  le  vase  ouvert  elle  monta  en  grande  partie  à  la 
surface. 

3°»*'  Expérience.    , 

Du  jus  de  raisin  très-limpide,  tel  qu'il  est  obtenu  en 
pressant  doucement  les  baies  de  raisin,  fut  placé  dans 
trois  éprouvetles.  La  première  A  ftit  bouchée  par  une 
épaisse  couche  de  baume  de  Canada,  la  seconde  B  avec 
un  tampon  de  coton,  la  troisième  C  restait  parfaitement 
en  communication  avec  l'air.  Bientôt  après  il  se  forma 
dans  les  trois  tubes  un  dépôt  verdàtre  composé  de  frag- 
ments de  cellules,  de  cellules  entières  de  la  pulpe,  de 
mucilage,  de  cristaux  octaédriques,  de  fragn^ents  de 
mycélium  de  Mucor  et  de  Pénicillium.  Trois  jours  après. 
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à  une  température  de  15°  C,  la  fermentation  se  mani- 
festa bien  dans  Téprouvette  C.  On  y  vit  apparaître  une 
quantité  énorme  de  cellules  du  <  ferment  alcoolique  or- 
dinaire du  vin  »  de  Pasteur  (Saccharomyces  ellipsoïdeus 
Reess):  Ces  cellules  se  distinguèrent  des  spores  de  Péni- 
cillium et  de  Mocor.  Pendant  que  les  cellules  de  Saccha- 
romyces se  multipliaient  énergiquement,  le  mycélium 
du  Mucor  et  du  Pénicillium  s'arrêta  dans  son  développe- 
ment. 

Dans  Téprouvette  B,  le  mycélium  du  fond  se  déve- 
loppa et  forma  des  flocons  blancs  très-visibles  à  ïm\  nu  ; 
il  était  entremêlé  de  cellules  de  Saccharomyces.  A  partir 
du  quatrième  jour,  on  vit  se  dégager  quelques  bulles 
d'acide  carbonique.  Le  cinquième  jour,  la  fermentation 
devint  plus  forte,  les  flocons  de  moisissures  se  tassèrent 
au  fond  avec  les  cellules  de  ferment.  Le  développement 
du  mycélium  s'arrêta  depuis  le  moment  où  les  cellules  de 
Saccharomyces  se  multiplièrent  et  prirent  le  dessus  '. 

Pendant  tout  ce  temps,  le  jus  recouvert  d'une  couche 
de  baume  de  Canada  n'avait  pas  fermenté.  Au  bout  de 
quinze  jours,  à  une  température  de  1 3^  il  se  manifesta 
une  fermentation  fort  calme  ;  un  peu  de  lie  se  déposa 
doucement  au  fond.  Il  n'y  eut  pas  trace  de  flocons  de 
moisissure. 

Peu  de  jours  après,  tout  dégagement  de  gaz  cessa,  et 
aujourd'hui  (août  1872),  le  jus  de  raisin  présente  encore 
la  même  couleur  opaline  qu'en  automne  1871  et  il  est 
encore  doux. 


*  Gomme  le  coton  arrête  les  germes  organiques  de  l'air,  les  cel- 
lules de  Saccharomyces  devaient  se  trouver  déjà  dans  le  jus  de 
raisin  dans  un  état  actif. 
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Cette  expérieDce  présente  un  certaia  intérêt.  Nous 
aYODs  là  UD  liquide  fermeutescible,  qui,  en  effet,  com- 
mence à  fermenter.  Au  point  de  vue  pbysico-cbimique 
l'impulsion  était  donnée.  Les  molécules  de  sucre  se  scin- 
daient directement  ou  indirectement  en  molécules  d'alcool 
et  d'acide  carbonique;  mais  à  peine  comiùencée,  cette  dé- 
composition cesse  et  cependant  ni  le  sucre,  ni  le  ferment 
n'étaient  épuisés.  Est-ce  l'exclusion  de  l'air  qui  a  arrêté 
la  fermentation  ?  Des  bulles  d'air  introduites  à  travers  le 
baume  de  Canada  ne  provoquent  pas  une  nouvelle  fermen- 
tation et  nous  avons  vu  la  fermentation  alcoolique  s'opérer 
dans  une  liqueur  sucrée  séparée  de  Tair  par  une  épaisse 
couche  dHiuile.  Une  différence  essentielle  entre  les  deux 
expériences  consistait  dans  le  remplacement  de  la  couche 
d'huile  par  une  couche  de  baume  de  Canada.  L'huile, 
loin  d'empêcher  la  végétation  des  moisissures,  leur  four- 
nit souvent  un  substratum  favorable,  leurs  spores  peu- 
vent passer  à  travers  une  couche  d'huile  sans  perdre  leur 
faculté  de  germer  et  nous  avons  vu  des  cellules  de  levure 
végéter  et  se  reproduire  après  avoir  été  introduites  dans 
une  liqueur  sucrée  à  travers  une  épaisse  couche  d'huile. 
Le  baume  de  Canada,  au  contraire,  non-seulement  em- 
pêche le  développement  des  spores  de  champignon  qui 
tombent  de  l'air,  mais  il  agit  comme  antiseptique,  soit  sur 
les  spores  soit  sur  le  ferment  albumineux  contenus  dans 
la  petite  quantité  de  moût  que  le  baume  séparait  de 
l'air. 

4"*  Expérience. 

Du  moût  préparé  comme  celui  de  Texpérience  précé- 
dente fut  mis  dans  deux  éprouvettes  ouvertes.  L'une  re- 
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çut  le  moût  seul,  l'autre  du  moût  avec  un  pour  cent  de 
phénol.  Dans  la  première  éprouvelte,  la  fermentation  s'é- 
tablit bientôt  à  une  température  de  8  à  10^  C.  Dans  la 
seconde  éprouvette,  il  se  déposa  au  fond  une  matière 
brune,  finement  granuleuse,  des  cellules  de  Saccbaromy- 
ces  contractées  et  déformées,  du  mycélium  de  Mucor, 
dont  le  protoplasma  coagulé  forme  une  sorte  de  cylin- 
dre dans  Tintérieur  des  filaments.  Jusqu'à  aujourd'hui 
(août  1872),  ce  moût  n'a  subi  aucune  trace  de  fermen- 
tation. 

D'après  Hoppe-Seyler  (Medicinisch-chemische  Unter- 
suchungen,  SMmsheftJ,  un  pour  cent  de  phénol  tue  tous 
les  organismes,  mais  la  décomposition  des  matières  orga- 
niques continue  encore  lentement.  J'ai  plongé  des  gro- 
seilles rouges  dans  une  solution  de  un  pour  cent  de  phé- 
nol dans  de  l'eau  ;  huit  jours  après  il  y  eut  fermentation 
avec  dégagement  de  gaz  et  formation  de  levure  qui  sur- 
nageait. Des  groseilles  plongées  dans  une  solution  de  un 
pour  cent  de  chlorure  de  quinine  subirent  la  même  fer- 
mentation avec  apparition  de  moisissures  (Pénicillium). 
Ces  faits  nous  font  voir  que  dans  certains  cas  un  pour 
cent  de  phénol  empêche  la  fermentation  et  que  dans  d'au- 
tres un  pour  cent  de  la  même  matière  ne  l'empêche  pas. 
Il  est  vrai  que  dans  le  premier  cas  le  jus  de  raisin  était 
parfaitement  frais  et  n'avait  pas  été  en  contact  avec  la 
gousse,  tandis  que  pour  les  groseilles,  elles  étaient  cueil- 
lies depuis  plusieurs  jours  et  la  grappe  tout  entière  avait 
été  plongée  dans  la  solution  de  phénol.  Dans  le  premier 
cas,  il  n'y  avait  que  peu  ou  point  de  cellules  de  ferment  en 
activité  ;  dans  le  second  ces  cellules  étaient  nombreuses 
et  l'impulsion  était  donnée. 
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5"*®  Expérience. 

Du  moût  provenant  de  raisins  pourris,  avait  subi  sa 
première  fermentation  ;  le  vin  qui  en  résultait  était  trou- 
ble et  renfermait  encore  des  cellules  de  ferment  et  des 
spores  de  moisissures.  Il  fut  exposé  au  commencement  de 
l'hiver  1871  pendant  plusieurs  jours  à  un  froid  qui  va- 
riait de  — 13^  à — 16^  C.  Le  liquide  était  complètement 
congelé.  Au  dégel,  il  se  déposa  au  fond  du  liquide,  de- 
venu limpide  et  incolore  comme  Teau,  une  matière  brune, 
formée  d'agglomérations  de  cellules  de  Saccharomyces 
déformées  et  déchirées.  Le  liquide  clair  fut  décanté  et 
jusqu'au  mois  d'avril  1872,  on  n'y  vit  aucun  change- 
ment. Il  y  eut  alors,  à  une  température  de  15%  une  lente 
fermentation  qui  transforma  le  jeune  vin  en  un  vin  mous- 
seux comme  du  Champagne,  tandis  qu'il  se  formait  au 
fond  du  flacon  un  très-léger  dépôt  blanchâtre. 

6°»«  Expérience. 

La  liqueur  fermentescible  fut  composée  de  la  manière 
suivante  :  15  grammes  de  sucre  de  raisin  furent  dissous 
dans  100  graqumes  d'eau.  On  y  ajouta  3  grammes  d'azo- 
tate d'ammoniaque,  2  grammes  de  phosphate  de  magné- 
sie et  2  grammes  de  phosphate  de  potasse.  Le  précipité 
qui  résulta  de  la  réaction  de  ces  sels  fut  éliminé  par  une 
filtration  *. 

Le  liquide  filtré  fut  mis  dans  deux  flacons  A  et  B. 
Dans  le  flacon  A  on  ajouta  50  centigrammes  de  levure 
fraîche  de  bière.  Dans  le  flacon  B  on  mit  la  même  quan- 

*  J'ai  employé  ces  sels  malgré  leur  réaction,  parce  que  dans  d'au- 
tres expériences  que  je  voulais  vérifier  on  avait  employé  les  mêmes 
substances  minérales. 
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tité  de  levure  Yigoure])3eineDt  broyée,  jusqu'à  ce  qu'elle 
fut  réduite  en  une  pâte  homogène  et  brune,  tandis  que 
la  leyure  non  broyée  était  d'un  blanc  jaunâtre.  La  levure 
broyée  se  composait  de  cellules  déchirées  et  dune  ma- 
tière amorphe  finement  granuleuse. 

Trois  heures  après  l'introduction  de  la  levure  intacte 
dans  le  flacon  A,  la  fermentation  commença  (tempéra- 
ture 15').  Vingt-quatre  heures  après,  le  liquide  était  en 
pleine  fermentation.  Ce  n'est  qu'au  bout  de  deux  jours 
que  de  rares  bulles  de  gaz  se  dégagèrent  dans  le  flacon  B. 
Ces  bulles  enlèvent  du  fond  de  la  levure  grise  qui  s'était 
formée  au  milieu  de  la  matière  brune.  Trois  jours  après 
le  commencement  de  l'expérience,  la  fermentation  devint 
énergique  dans  le  flacon  B;  elle  fut  accompagnée  d'une 
forte  production  de  ferment  blanchâtre.  Sous  le  micros- 
cope, on  vit  distinctement  des  bulles  d'acide  carbonique 
se  dégager  des  cellules  blanches. 

?"•  Expérience. 

Le  liquide  préparé  comme  dans  l'expérience  précé- 
dente fut  placé  dans  trois  flacons  A,  B  et  C.  Dans  les 
trois  flacons  on  ajouta  un  minimum  de  levure  non  broyée; 
le  flacon  B  reçut  un  pour  cent  de  phénol  ;  le  flacon  C  un 
pour  cent  d'hyposulfite  de  soude.  La  température  était 
de  15**.  Le  lendemain,  le  liquide  de  A  et  C  se  trouvèrent 
en  pleine  fermentation  ;  celui  de  B  restait  intact. 

8°»®  Expérience, 

Du  jus  de  framboises  fut  placé  dans  trois  éprouveltes 
A,  B  et  C.  L'éprouvette  A  reçut  du  jus  non  bouilli  qui 
communiquait  librement  à  l'air.  Dans  les  éprouvettes  B 
et  C,  on  mit  du  jus  bouilli  dans  l'éprouvette  même,  pen- 
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daot  un  quart  d'heure  environ.  Le  jus  de  l'éprouvette  B 
commuoiquait  librement  avec  Tair;  l'éprouvette  G  avait 
été  fermée»  déjà  pendant  l'ébullition,  par  un  bouchon  de 
coton. 

Le  lendemain  de  Topération,  à  une  température  de 
25^  le  jus  de  l'éprouvette  A  se  trouva  en  pleine  fermen- 
tation; de  grosses  bulles  d'acide  carbonique  se  déga- 
geaient, et  des  cellules  de  ferment  colorées  en  rose  surna- 
geaient. Bientôt  il  se  forma  sur  cette  couverture  de  levare 
rouge  une  couche  de  moisissure  verdàtre  qui  n'était  autre 
chose  qu'une  colonie  de  Pénicillium  glaucum,  dont  tes 
spores  germaient  par  milliers. 

Depuis  le  23  juillet  jusqu'au  5  août»  le  jus  de  l'éprou- 
vette B  resta  limpide  de  même  que  celui  de  G.  A  par- 
tir de  ce  moment,  on  aperçut  dans  l'éprouvette  B  une  lé- 
gère couche  de  Pénicillium  qui  alla  de  jour  en  jour  en 
augmentant.  Cependant  il  n'y  eut  pas  trace  de  fermenta- 
tion accompagnée  d'un  dégagement  de  gaz.  Le  jus  de 
l'éprouvette  G  est  resté  jusqu'à  présent  (l^  octobre)  par- 
faitement limpide  et  on  n'y  aperçoit  pas  la  moindre  appa- 
rence de  moisissure  *. 

Conclusion. 

M..  Dumas  (Académie  des  Sciences  de  Paris,  séance  du 
5  août  1872)  admet  deux  sortes  de  ferments  :  ceux  dont 
le  type  est  la  levure  de  bière,  qui  vivent  et  se  multiplient 
pendant  la  fermentation  ;  ceux  dont  le  type  est  la  diastase, 
qui  se  détruisent  au  contraire  pendant  leur  action.  Il  dé- 
montre, contrairement  à  la  théorie  de  Liebig,  que  la  fer- 

*  Après  rébuUition  il  s^est  déposé  dans  les  éprouveUes  B  et  G  une 
matière  coagulée  d'un  gris  rougeâtre. 
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mentation  alcooliqae  est,  comme  le  soutient  M.  Pasteur,  un 
phénomène  corrélatif  de  la  vie  delà  levure  (Revue  scientifi" 
que,  iOaoût  187:â).  La  distinction  faite  par  M.  Dumas  me 
semble  très-heureuse  ;  il  y  a  des  transformations  chimi- 
ques qu'on  a  rangées  parmi  les  fermentations  et  qui  s'o- 
pèrent sans  l'intervention  d'organismes  vivants,  tandis  que 
la  fermentation  alcoolique,  etc.,  est  produite  par  de  pe- 
tits organismes  vivants  de  la  classe  des  champignons.  Dans 
l'uD  et  dans  l'autre  cas  c'est  une  matière  albumineuse  qui, 
sous  l'influence  de  Toxygène,  exécute  un  travail  chimique, 
et,  il  faut  l'avouer,  nous  ignorons  dansl'uii  et  dans  l'autre 
cas  comment  ce  travail  chimique  et  physiologique  s'opère 
dans  du  protoplasma  vivant.  Les  hypothèses  n'ont  pas 
manqué,  mais  il  vaut  mieux  avouer  notre  ignorance  et 
continuer  nos  recherches. 

Des  expériences  précédentes,  nous  pouvons  tirer  les 
conclusions  suivantes  : 

1°  La  fermentation  alcoolique  avec  dégagement  de  gaz 
est  produite  par  les  cellules  vivantes  de  Saccharomyces 
qui  se  trouvent  dans  la  levure  ;  il  existe  des  cas  où  les 
Mucor,  Aspergillus  et  Pénicillium  ne  la  produisent  pas 
avec  dégagement  de  gaz,  lorsqu'ils  se  trouvent  dans  le 
même  liquide. 

2^  Les  cellules  de  Saccharomyces  ne  résistent  pas  à 
une  ébullition  prolongée. 

3*  Des  moisissures  peuvent  produire  un  changement 
dans  la  composition  chimique  d'une  liqueur  fermentesci- 
ble  sans  qu'il  y  ait  dégagement  de  gaz. 

4^  La  même  quantité  de  matière  antiseptique  peut 
produire  des  effets  différents  dans  une  liqueur  fermentes- 
cible,  suivant  que  les  champignons  se  trouvent  dans  le 
liquide  à  l'état  de  repos  ou  en  pleine  végétation. 
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5^  Les  moisissares  empêchent  souvent  le  développe- 
ment des  Saccbaromyces  et  vice  versa. 

6^  Le  froid  peut  bâter  la  clarification  et  la  maturation 
du  vin. 

V  La  levure  broyée,  quoiqu'elle  renferme  encore  quel- 
ques cellules  de  levure  vivantes,  ne  produit  jamais  aussi 
vite  la  fermentation  que  la  levure  intacte. 

8^  Dans  du  jus  de  framboises  non  bouilli,  exposé  à 
Tair,  les  champignons  de  fermentation  (Saccbaromyces) 
se  développent  avant  les  moisissures.  Dans  le  même  jus 
bouilli,  exposé  à  Tair,  il  n'y  a  plus  de  fermentation,  mais 
il  se  forme  des  moisissures.  Bouilli  dans  une  éprouvette 
fermée  par  du  coton,  il  n'y  a  ni  fermentation,  ni  moisis- 
sure. 
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LE  TIRRilN  QUATERNAIKI  DD  SAHARA  ALGÉRIEN 


PAB 

M.  CHARLES  GRAD. 


Ed  réalité,  le  Sahara  a  une  surface  accidentée  bien  dif- 
férente de  la  plaine  toujours  unie,  partout  sablonneuse, 
dont  les  vents  du  midi  tourmentent  les  flots  pareils  aux  va- 
gues de  la  mer,  selon  le  témoignage  des  géographes  anciens 
exprimé  par  Mêla:  Amter  immodicus  exsurgit,  ar masque 
quasi  maria  agens,  siccis  scevU  fluctibus.  Mais  si  cette  con- 
trée immense  présente  des  différences  d'altitude  de  2000 
mètres  au  moins  entre  ses  derniers  sommets  et  ses  dépres- 
sions les  plus  basses,  l'absence  de  fleuves  permanents  à 
sa  surface  empêche  de  saisir  aisément  les  principaux  traits 
de  son  relief.  Son  point  culminant  se  trouve  dans  l'Ahaggar, 
massif  élevé  dont  les  cimes  conservent  la  neige  durant 
plusieurs  mois,  qui  a  des  sources  et  des  eaux  courantes, 
duquel  enfin  se  détachent  plusieurs  plateaux  ou  contre- 
forts partageant  par  leurs  lignes  de  faîte  de  Sahara  en 
trois  grands  bassins  fluviaux.  Ces  trois  bassins  sont  ceux 
4u  Taffassaset  qui  s'incline  au  sud  vers  le  Soudan  et  le 
grand  fleuve  de  Tombouctou  ;  du  Tirhërert  qui  débouche 
au  bas  de  TÂtlas  marocain  à  l'ouest  du  côté'  de  l'Atlan- 
tique; de  righarghar  au  nord  qui  va  aboutir  aux  abords 
du  golfe  de  Gabès  et  de  la  Méditerranée.  L'aridité  du 
Sahara  est  telle  que  ses  rivières  se  perdent  dans  les  sa- 
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bles  à  leur  sortie  des  vallées  de  l'Ahaggar  pour  continuer 
sous  terre  leur  cours  sur  de  plus  grandes  étendues. 

Presque  tout  le  réseau  fluvial  du  sud  de  l'Algérie  con- 
verge vers  righarghar.  Cette  rivière  aipsi  nommée  par  les 
Touaregs  est  le  Gir  de  Ptolémée,  le  Niger  des  géographes 
latins,  comme  il  ressort  des  judicieuses  identifications  de 
M.  Vivien  de  Saint-Martin.  Formée  de  Tunion  de  plusieurs 
branches  descendues  de  l'Ahaggar,  elle  se  dirige  par 
rOued  Gigh  ou  Rhir  avec  un  cours  souterrain  vers  la  de- 
pression  du  Chott  Meighigh  ou  Melrhir,  où  aboutit  égale- 
ment un  autre  affluent  souterrain,  TOued  Djoddi  venant 
des  plateaux  de  Laghouat,  à  Touest.  Les  deux  courants 
de  righarghar  et  du  Djeddi  ont  dû  communiquer  en- 
semble à  une  époque  plus  ancienne,  peut-être  même 
avec  la  Méditerranée  par  la  Petite  Syrte  ou  le  golfe  de 
Gabès  à  travers  les  lagunes  du  sud  de  la  Tunisie.  Mon 
intention,  en  signalant  ces  faits,  n'est  pas  de  donner  ici  une 
esquisse  complète  de  la  conformation  physique  du  Sahara. 
J'ai  seulement  voulu  montrer  comment  le  bassin  du  Mei- 
ghigh et  de  ses  affluents  plus  ou  moins  apparents  em- 
brasse les  parties  centrale  et  orientale  du  Sahara  algé- 
rien. Je  rappellerai  de  plus  que  le  fond  ou  le  niveau  du 
Chott  Meighigh,  dont  les  eaux,  quand  il  y  en  a,  sont  peu 
profondes,  se  trouve  à  peu  près  au  niveau  ou  peut-être 
au-dessous  du  niveau  de  la  Méditerranée  ;  les  observa- 
tions barométriques  de  M.  Mares  et  celles  de  M.  Vuille- 
mot  attribuent  au  fond  de  ce  bassin  ordinairement  à  sec 
une  position  de  21  à  38  mètres  au-dessous  du  niveau  de 
la  mer.  On  ne  distingue  aucune  pente  à  Toeil  dans  la  ré- 
gion des  lacs  salés;  mais  le  cours  des  eaux  montre  dans 
rOued  Ghigh  à  la  suite  des  violents  orages  une  inclinaison 
sensible  du  sud  au  nord.  En  somme,  l'immense  bassin  des 
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Cbolts  sahariens,  de  ligharghar  et  du  Djeddi,  est  des- 
siné au  sud  par  le  massif  de  TAbaggar  et  ses  terrasses 
étagées;  par  les  plateaux  de  la  Tasii  septentrionale,  de 
Tademayt,  des  Béni  Mezab  et  de  Laghouat  du  côté  de 
Touest,  enfin  par  la  chaîne  de  TAtlas  au  nord. 

Dans  la  province  de  Gonstantine,  la  ligne  de  séparation 
des  eaux  coulant  d'une  part  vers  le  Sahara,  de  l'autre  du 
côté  de  la  Méditerranée  passe  à  six  kilomètres  de  Batna  à 
une  hauteur  de  liOO  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Des 
deux  côtés  de  cette  ligne  s'étend  un  dépôt  continu  de 
marnes,  entre  les  crêtes  de  collines,  avec  une  pente  très- 
douce,  presque  insensible.  Tantôt  brunes,  tantôt  jaunes  et 
zébrées  de  violet,  ces  marnes  reposent  à  quelques  mètres 
de  profondeur  sur  un  banc  de  poudingue  à  peu  près  ho- 
rizontal à  l'œil.  En  descendant  vers  le  Sahara,  le  poudingue 
reparaît  ensuite  à  la  surface,  soit  en  figurant  des  plateaux 
réguliers  ou  des  terrasses  comme  le  long  de  l'Oued  El- 
Kantara,  de  l'Oued  Bou-Mazoube  et  de  l'Oued-Biskra; 
soit  sous  forme  d'un  manteau  continu  comme  entre  le  col 
de  Khanguet-Ousla  et  la  plaine  d'EI-Outaïa  d'abord,  puis 
dans  le  pli  compris  entre  le  col  de  Sfa  et  Biskra.  Ces 
poudingues  à  peu  près  horizontaux  recouvrent  parfois,  avec 
une  discordance  de  stratification  bien  marquée,  les  terrains 
de  formation  antérieure,  comme  au  pied  du  Djebel  Amar- 
Khaddou,  aux  abords  des  oasis  de  Ghetma  et  de  Garta. 
lisse  composent  de  cailloux  roulés  provenant  des  calcaires 
crétacés  englobés  dans  une  gangue  calcaire  ou  gypseuse 
plus  ou  moins  dure  formant  carapace.  La  grosseur  des 
cailloux  comme  l'épaisseur  des  bancs  diminue  à  partir 
des  pentes  de  l'Atlas  vers  le  sud  du  Sahara.  Les  dimen- 
sions des  galets  varient  depuis  un  mètre  cube  dans  le  bas- 
sin du  Hodna  jusqu'à  la  taille  d'une  noisette  au  plateau 
Archives,  t.  XLV.  —  Octobre  1872.  10 
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de  Kef-el-Hammar.  La  puissance  des  bancs  atteint  de  8  à 
10  mètres  sur  les  bords  de  la  rivière  de  Biskra,  de  5  à  10 
mètres  le  long  de  l'Oued  El-Kantara»  de  3  à  4  mètres 
près  de  Chetma,  4  mètres  au-dessus  des  couches  d'ori- 
gine marine  de  l'époque  pliocène  de  Bou-Mazoube^  dans 
le  bassin  du  Hodna.  Vers  le  sud  les  poudingues  ou  même 
les  galets  en  moins  grande  abondance  encroûtés  dans 
les  marnes  pures  ou  argileuses  apparaissent  beaucoup 
plus  rarement  à  la  surface  du  sol.  Mais  les  forages  arté- 
siens faits  pour  la  création  de  puits  jaillissants  à  Toug- 
gourt  et  dans  la  dépression  du  Chott  Melgbigh  indiquent 
presque  toujours  des  couches  de  poudingues  sous  les 
marnes  et  les  sables  à  une  profondeur  variable,  ordinaire- 
ment de  30  à  60  mètres.  Â  Ourlana,  les  journaux  de 
sondages  indiquent  à  58  mètres  de  profondeur  une  pre- 
mière couche,^  brèche  de  silex  et  calcaire  très-dure  de  5 
mètres  d'épaisseur;  à  Mazer  on  a  trouvé  par  58  mètres 
aussi  un  banc  de  cailloux  roulés  de  calcaire  et  de  silex 
agglutinés;  à  Sidi-Jaya  une  couche  de  galets  calcaires  et 
de  silex  reliés  par  un  sable  très-dur  à  41  mètres;  à  Sidi- 
Ambam  un  poudingue  à  68  mètres;  à  Tamerna  un  pou- 
dingue de  silex  et  de  calcaire  à  gangue  siliceuse  dure  à 
50  mètres.  Non -seulement  les  poudingues  apparaissent  ici 
à  une  plus  grande  profondeur  que  près  du  pied  de  l'Atlas 
sur  la  lisière  du  Sahara,  mais  les  galets,  qui  souvent  ne 
dépassent  pas  la  grosseur  d'une  noisette,  sont  pour  laplu- 
part  siliceux,  tirant  probablement  leur  origine  de  mon- 
tagnes situées  dans  le  sud  et  d'une  nature  différente  des 
terrains  de  l'Atlas  sur  la  lisière  septentrionale  du  désert 
Partout  où  ces  poudingues  arrivent  au  jour,  ils  forment 
des  plateaux  arides,  des  Hammads,  comme  disent  les  Sa- 
hariens. Ils  ne  forment  pas  des  couches  régulières,  d'une 
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épaisseur  constante  sur  tout  leur  développement.  Ils  ont 
plutôt  l'aspect  des  dépôts  de  graviers  floviatlles,  s'éten- 
dant  au-dessus  des  marnes  et  des  sables  plus  ou  moins 
gypsifères  qui  leur  sont  associés  comme  un  manteau  con- 
tinu à  surface  généralement  horizontale.  On  observe  cette 
horizontalité  des  poudingues  superficiels  autour  de  Biskra 
comme  aux  oasis  de  Khanga-Sidi-Nadj  et  de  Sidi-Obgha, 
au  bord  de  l'Oued  El- Arab  et  au  plateau  deKef-el-Ham- 
mar.  Sur  les  rives  de  l'Oued  El-Kantara  ces  mêmes  pou- 
dingues affectent  bien  par  moments  des  pentes  assez 
fortes,  mais  elles  proviennent  de  l'éboulement  des  marnes 
soos-jacentes.  Puis  sur  la  lisière  septentrionale  du  Sahara, 
rntre  les  oasis  de  Sidi-Khelil,  ce  dépôt,  en  stratification 
discordante  avec  des  couches  de  grès  jaunes  et  de  marnes 
d'une  formation  plus  ancienne  sur  lesquelles  il  repose, 
présente  une  inclinasion  de  15®  vers  le  sud  due,  sans 
doute,  à  un  soulèvement.  Dans  la  Mididja,  le  manteau  de 
galets  anciens  de  la  période  quaternaire,  situé  sur  les 
pentes  des  montagnes  des  Beni-Menacer,  a  été  également 
fortement  relevé  avec  des  dénivellations  considérables 
depuis  sa  formation. 

'  Aux  poudingues  du  Sahara  sont  associées  des  couches 
de  marnes  et  de  sables  à  peu  près  parallèles.  Quand  les 
couches  alternent  ou  se  superposent,  le  parallélisme  de 
ces  différents  dépôts  ne  persiste  pas  cependant  d'une  ma- 
nière rigoureuse  sur  de  grands  espaces,  cotnme  il  arrive 
pour  les  sédiments  formés  au  fond  des  mers.  Leur  forme 
est  lenticulaire  et  l'épaisseur  des  dépôts  varie  souvent  sur 
de  faibles  étendues.  Les  résultats  des  sondages  artésiens 
faits  sur  des  points  rapprochés  montrent  que  les  couches 
de  marnes,  de  sable  et  de  poudingues,  ordinairement  ac- 
compagnées de  gypse,  enchevêtrent  différemment  leurs 
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alternances  variées.  Bien  des  fois  les  poiidingues  passent 
au  sable  d'une  manière  insensible,  ou  encore,  les  marnes 
sableuses  se  changent  en  marnes  pures.  Quant  au  gypse, 
il  donne  souvent  au  sable  la  consistance  du  grès  dont  la 
délitation  à  la  surface  du  sol  produit  les  dunas.  Lorsque 
les  marnes  paraissent  à  la  surface,  elles  forment  comme 
les  poudingues  des  plateaux  ou  des  bammads  desséchés, 
dont  l'aspect  monotone  et  les  vastes  perspectives  contras- 
tent avec  le  sol  accidenté  des  grandes  dunes.  Presque  tou- 
jours la  superficie  des  plateaux  terreux  présente  comme 
le  mantPau  de  poudingues  un  encroûtement  calcaire  ou 
sourtout  gypseux  qui  paraît  avoir  transsudé  à  la  surface  et 
la  rend  rocheuse. 

La  présence  du  gypse  dans  les  couches  superficielles 
de  gravier,  de  sable  et  de  marnes  du  Sahara  ne  doit  pas 
étonner,  car  on  le  retrouve  aussi  dans  les  couches  des 
formations  tertiaires  et  crétacées.  Sa  texture  et  son  abon- 
dance varient.  Il  est  mêlé  en  plus  grande  quantité  aux  dé- 
pôts superficiels  ;  mais  les  sondages  artésiens  constatent 
aussi  l'existence  de  couches  gypseuses  compactes  à  100 
mètres  de  profondeur  au  puits  de  Cétraiat,  à  94  mètres 
au  puits  d'EI-Mkham.  Il  est  parfois  farineux  et  friable, 
plus  souvent  solide  et  cristallisé.  On  voit  des  amas  de 
gypse  blanc  pulvérulent  au  milieu  des  poudingues  de 
rOued  El-Kantara  et  dans  les  sables  qui  forment  la  cein- 
ture du  bassin  du  Hodna.  Dans  les  sables  quartzeux,  le 
gypse  apparaît  en  cristaux  en  fer  de  lance  de  20  à  25 
centimètres  de  long  sur  15  à  20  centimètres  de  large, 
formantdes  paquets  entassés  les  uns  au-dessus  des  autres, 
avec  des  angles  très-vifs,  montrant  que  les  cristaux  se 
sont  développés  sur  place  et  n'ont  pas  été  roulés  dans 
un  courant  d'eau.  Viennent-ils  à  former  une  couche  con- 
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tîDue,  les  cristaux  gypseax  affectent  plusieurs  formes  et 
s'enchevêtrent  de  mille  manières  diverses.  Mais  le  plus 
fréquemment,  le  gypse  se  montre  à  la  surface  des  pla- 
teaux sahariens  à  Tétat  de  croûte  uniforme,  composée  de 
plaques  juxtaposées  à  structure  grenue  simulant  un  dal- 
lage régulier.  Ce  dallage  se  poursuit  sans  interruption 
sur  des  étendues  énormes  où  Ton  pourrait  rouler  en  voi- 
ture pendant  des  heures.  De  loin  le  reflet  de  cette  surface 
unie  rappelle  Taspeci  des  névés  des  Alpes  éclairés  par  le 
soleil.  Dans  certaines  dépressions  et  dans  les  gouttières 
d'anciens  courants  d'eau  à  sec,  la  même  croûte  revêt  les 
pentes  et  les  parois  comme  la  face  supérieure  des  plateaux, 
témoignant  alors  de  dénudations  et  d'érosions  antérieures 
aux  derniers  dépôts  gypseux.  Je  dis  les  derniers  dépôts, 
car  l'exécution  des  puits  artésiens  dans  le  bassin  de  Mel- 
ghigh  a  montré  la  présence  de  bancs  de  gypse  solide  à  de 
grandes  profondeurs,  alternant  avec  des  couches  de  marne 
et  de  sable.  L'analyse  chimique  indique  d'un  autre  côté 
une  forte  proportion  de  sable  quartzeux  dans  les  cristaux 
de  gypse  les  plus  purs  en  apparence  '. 

Dans  le  sud  les  amas  de  sable  que  les  forages  artésiens 
du  bassin  de  Meighigh  ont  traversé  sur  une  grande  épais- 
seur apparaissent  à  la  surface  du  sol  sur  d'immenses 
étendues  sous  forme  de  dunes.  Tout  d'abord,  au  premier 

1  D'après  une  analyse  de  M.  Vatonne,  ingénieur  des  mines  à  Alger, 
analyse  vérifiée  plus  récemment  par  M.  Piccard,  100  parties  de  gypse 
cristallisé  du  Sahara  présentent  les  éléments  suivants  : 

Sable  quartzeux 37,00 

Argile 5,00 

Gypse  ou  sulfate  de  chaux .  .  41,40 

Carbonate  de  chaux 3,67 

Carbonate  de  magnésie  ...    1,50 
Eau 11,43 
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aspect  le  sable  das  dunes  du  Sahara  semble  amené  par 
les  vents.  Cependant  le  même  sable  a  été  trouvé  dans  des 
puits  artésiens  alternant  avec  des  couches  de  marnes  et 
des  poudingues»  par  conséquent  dans  des  conditions  qui 
attestent  son  dépôt  sous  l'action  de  Teau.  Puû^  au  sein 
même  des  dunes,  il  y  a  des  traces  de  stratification  et  de 
gros  cailloux  roulés  que  le  vent  n'a  probablement  pas 
amenés  et  qui  témoignent  au  contraire  d'une  origine  se- 
dimentaire  dans  un  courant  d'eau.  Les  vents  d'ailleurs, 
suivant  le  témoignage  des  Sabariens,ne  modifient  pas  sensi- 
blement, pendant  toute  une  vie  d'homme,  la  forme  exté- 
rieure des  grandes  dunes,  atteignant  100  mètres  d'éléva- 
tion et  avec  de  fortes  pentes.  Mieux  vaut  attribuer  la  for- 
mation des  dunes  sur  place  avec  des  sables  préexistants  à 
l'état  friable  ou  provenant  de  la  décomposition  des  grès 
gypseux  sous  l'influence  des  phénomènes  atmosphériques. 
M.  Vatonne  *  dit  que  les  dunes  quand  elles  recouvrent 
des  grès  les  protègent  contre  la  désagrégation  par  l'atmos- 
phère et  que  la  décœnposition  des  grès  de  cette  région 
généralement  peu  solides  provient  des  dilatations  et  des 
contractions  causées  par  les  variations  de  température. 
Au  soleil  la  température  du  sol  dans  le  Sahara  s'élève 
parfois  de  60  à  70  degrés  centigrades  pendant  le  jour  pour 
s'abaisser  d'autres  fois  au-dessous  de  0  pendant  la  nuit. 

La  stratification  horizontale  ou  à  peu  près  telle  des 
poudingues,  des  sables  et  marnes  du  Sahara  rattache  ces 
diverses  couches  à  une  même  formation  qui  recouvre  avec 
discordance  les  terrains  plus  anciens.  Cette  formation  a 
une  puissance  de  10  mètres  seulement  dans  les  poudin- 
gues de  la  lisière  septentrionale  du  Sahara  algérien; 
mais  elle  atteint  107  mètres  au  sondage  d'Oum-Thiour, 

*  Henri  Duveyriér.  Les  Touaregs  du  Nord,  Paris,  4865,  p.  34. 
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à  Tesl  du  CboU  Melgbigb  et  178  mètres  si  l'on  tient 
compte  des  inégalités  de  relief  du  sol  environnant  Aux 
puits  d'Oum  Thiour,  les  forages  ont  d'abord  traversé 
une  coucbe  de  poudingue,  puis  des  sables  alternant  avec 
des  marnes  à  48  et  à  64  mètres  de  profondeur.  Comme 
ces  puits  sont  au  nombre  de  trois,  peu  distants  les  uns  des 
autres,  on  peut  comparer  leur  coupes  et  ces  coupes  attri- 
buent aux  diverses  couches  une  forme  lenticulaire,  mais 
à  stratification  horizontale.  Cette  forme  des  couches 
apparaît  également  sur  les  berges  dés  anciens  cours 
d'eau  desséchés  et  des  ravins  creusés  dans  les  plateaux, 
comme  aussi  sur  les  flancs  des  terrasses  et  des  monticules 
qui  apparaissent  de  distance  en  distance  dans  le  désert 
comme  autant  de  témoins  de  dénudations  immenses  subies 
par  ce  terrain  depuis  sa  formation.  Quant  aux  discordances 
de  stratification  avec  les  terrains  plus  anciens,  elles  se 
manifestent  surtout  aux  environs  de  Biskra,  dans  les  oasis 
de  Test  et  de  l'ouest,  au  pied  des  pentes  de  l'Atlas,  où 
les  dépôts  horizontaux  de  marnes  et  de  poudingues  re- 
couvrent non-seulement  des  formations  miocènes  et  plio- 
cènes  d'origine  marine,  mais  où  ils  viennent  butter  en 
outre  sous  un  angle  plus  ou  moins  grand  contre  des  cou- 
ches, redressées  de  composition  semblable  à  la  leur,  que 
M.  Ville  et  M.  Coquand  désignent  sous  le  nom  de  ter- 
rain pliocène  d*eau  douce,  en  proposant  d'appeler  terrain 
saharien  la  grande  formation  que  nous  venons  de  décrire: 
Avec  un  développement  immense  le  terrain  saharien 
présente  une  remarquable  unité  de  composition.  11  réunit 
tous  les  caractères  des  dépôts  d'atterrissement  fluviatiles 
de  la  formation  du  dihivium  ou  du  terrain  quaternaire  re- 
présentés dans  tous  les  pays  du  monde.  Ses  fossiles  sont 
des  restes  de  mollusques  terrestres  ou  d'eau  douce,  prove- 
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nant  presque  tous  d'espèces  encore  vivantes  dans  le  Sa- 
hara et  en  Algérie.  Nous  y  trouvons  entre  autres  :  le 
Planorbis  comeus  recueilli  lors  du  forage  artésien  d'Oum- 
Thiour,  à  93  mètres  de  profondeur,  dans  une  couche  de 
sable;  le  P.  Duveyrieri,  découvert  par  M.  Duveyrier  dans 
une  €  terre  blanche  calcaire  »  de  l'Erg  ;  V Hélix  candidis' 
sima,  y  H.  melastornosa  et  VH,  pyramidata  ramassés  dans 
les  sables  du  Hodna  et  à  Nouteïna  ;  le  Bulimus  decollatus 
dans  les  marnes  gypseuses  de  TOued  Biskra;  la  Melania  tu- 
berctdata  et  le  Melanopsides  prœrosus,  trouvés  par  M.  Ville 
avec  un  fragment  d'omoplate  près  de  l'oasis  d'Oumacb, 
dans  des  sables  blancs  quartzeux  mêlés  de  gypse  et  d'argile 
brunie  par  des  matières  bitumineuses.  Outre  ces  espèces 
caractéristiques  des  formations  d'eau  douce,  le  terrain 
saharien  a  présenté  sur  beaucoup  de  points,  d'abord  dans 
les  sables  et  grès  quaternaires  de  la  Daya  de  Habessa, 
puis  dans  différents  forages  du  bassin  de  Melghigh  à  des 
profondeurs  notables  et  dans  les  grès  gypseux  de  Bou- 
chana,  le  Cardium  edule,  qui  vit  dans  les  eaux  saumàtres. 
De  plus,  M.  Desor  affirme  avoir  trouvé  également  à  Bou- 
chana  un  fragment  de  Bucdnum  gibberulum,  espèce  qui 
vit  encore  sur  le  littoral  de  l'Algérie,  accompagné  de 
plusieurs  morceaux  séparés  de  Balanus  misera  Â  la  suite 
de  cette  dernière  découverte,  M.  Desor  et  M.  Martins  n'ont 
pas  hésité  à  attribuer  une  origine  marine  aux  grès  de 
Bouchana,  concluant  en  outre  k  l'existence  d'une  vaste 
mer  à  la  surface  du  Sahara  et  contemporaine  de  l'époque 
de  la  grande  extension  des  glaciers  des  Alpes.  Pour  ma 
part,  je  n'ai  rencontré  que  des  fossiles  d'origine  terrestre 
ou  d'eau  douce  dans  le  terrain  quaternaire  du  Sahara  al- 
gérien et  toutes  les  observations  des  géologues  qui  l'ont 

^  Desor,  Aus  Sahara  und  Allas.  In-8<»;  Wiesbaden,  1867,  p.  46. 
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exploré  concordent  à  établir  presque  partout  à  la  surface 
de  cette  région  l'existence  de  dépôts  d'atterrissements 
d'origine  fluviatile.  Si  la  présence  de  fossiles  marins  de  la 
môme  époque  se  confirme  sur  certains  points^  cette  mer 
ne  s'est  pas  étendue  alors  sur  toute  la  surface  du  Sahara 
et  formait  peut-être  un  bassin  intérieur  comme  celui  de 
la  Mer  Morte  de  Palestine,  ou  bien  encore  communiquant 
avec  la  Méditerranée  par  le  golfe  de  Gabès,  ce  qni  reste 
à  démontrer.  L'existence  des  marais  salants,  Ghotts,  Dayas 
et  Sebkbas,  dans  certaines  dépressions  ne  saurait  être  in- 
voquée en  faveur  de  celte  mer,  car  ces  formations  se  re- 
trouvent également  sur  les  hauts  plateaux  de  TAtlas  :  le 
soi  imprègne  surtout  les  couches  snperâcielles  et  provient 
du  lavage  constant  des  terrains  dominants  parles  eaux  plu- 
viales pendant  le  cours  des  siècles.  D'ailleurs  M.  Mares  a 
recueilli  sous  une  croûte  de  sel  dans  la  Daya  de  Habessa 
des  coquilles  fluviatiles,  mélanies,  mélanopsides  et  palu- 
dines  associées  au  Cardium  edule. 

Les  couches  en  stratification  discordante  avec  le  dé- 
pôt franchement  quaternaire  de  la  lisière  septentrionale 
du  Sahara  algérien,  couches  que  MM.  Goquand  et  Ville 
appellent  terrain  pliocène  d'eau  dcmce^  n'ont  encore  pré- 
senté d'autres  fossiles  que  quelques  mélanopsides  dont 
l'origine  pourrait  être  assez  récente.  Ces  couches  forte- 
ment redressées  du  côté  de  l'Atlas  se  composent  de  pou- 
dingues  et  de  grès  grossiers  alternant  à  leur  base  avec 
des  marnes  gypsifères.  On  y  voit  aussi  sur  certains  points 
des  calcaires  blancs  intercalés  dans  les  'marnes  notamment 
à  Biskra.  Les  poudingues  de  cette  formation  atteignent 
une  puissance  de  100  mètres  sur  les  bords  de  l'Oued 
Malah.  Peut-être  pourrait-on  rapporter  cet  ensemble  de 
couches  redressées  au  terrain  quaternaire  ancien  des  Braz 
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et  de  Marengo  étadiés  dans  le  Tell  par  M.  Pomel  '  qoi 
ne  se  trouve  plus  dans  sa  position  de  niveau  primitif  et 
qui  correspond  aux  corniches  de  dépôts  marins  côtiers 
de  Cbercbell^  élevés  de  200  mètres  au-dessus  d'une  se- 
conde série  de  dépôts  marins  à  peine  émergés?  En 
tous  cas,  on  distingue  dans  le  terrain  quaternaire  du  Tell, 
en  Kabylie  comme  dans  la  MIdidja  et  dans  la  vallée  do 
Chelif  deux  divisions  distinctes  Tune  de  Tautre  quoique 
de  composition  identique  toutes  deux.  Les  deux  dépôts 
se  composent  d'un  manteau  de  galets  souvent  passés  à 
l'état  de  poudingue  et  recouvert  au  sommet  par  un  li- 
mon rougeàtre  argilo-calcaire.  Le  dépôt  ancien  présente 
des  bossellements  et  des  ondulations  formées  à  la  suite 
de  dénivellations  et  de  mouvements  du  sol  considérables. 
Le  dépôt  plus  récent  exempt  de  tout  changement  de  ni- 
veau sensible,  correspond  aux  plages  légèrement  émer- 
gées de  la  Calle,  d'Alger  et  d'Oran,  renfermant  avec  la 
faune  actuelle  de  la  Méditerranée  des  restes  à'Elephas 
antiquiÂS. 

Nous  avons  vu  que  de  distance  en  distance  apparais- 
sent sur  les  plateaux  du  Sahara  des  monticules  terreux 
affectant  la  forme  de  troncs  de  cônes  ou  de  pyramides  et 
qui  sont  autant  de  témoins  de  grandes  dénudations  su- 
bies par  le  manteau  quaternaire.  Certains  de  ces  témoins 
atteignent  60  mètres  d'élévation  et  même  plus.  Les  pla- 
teaux sont  aussi  découpés,  par  de  longues  et  profondes 
gouttières,  par  des  ravins  semblables  aux  lits  desséchés 
de  grands  fleuves  qui  portent  quelques  fois  jusque  dans 
les  régions  des  dunes  les  crues  accidentelles  écoulées  de 

'  A.  Pomel,  Le  Sahara,  Observations  de  géologie  et  de  géographie 
physique,  avec  des  aperçus  sur  l'Atlas  et  le  Soudan;  in-8*>.  Alger, 
<872,  p.  49. 
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TAtlas  OU  du  massif  de  TAhaggar.  Gouttières  et  ravins 
traversent  de  part  en  part  le  manteau  d'atterrissement  ho- 
rizontal de  la  lisière  septentrionale  du  Sahara  pour  en- 
tamer les  couches  sous-jacentes  plus  anciennes  redressées 
au  bas  des  pentes  de  TAtlas.  C'est  ce  qu'on  remarque 
notamment  en  amont  de  Toasis  de  Khanga-Srdi-Nadji  où 
Térosion  est  descendue  à  50  mètres  au-dessous  de  la  sur- 
face des  poudingues  horizontaux.  Dans  ces  ravins,  le  tra- 
vail d'érosion  ne  s'est  pas  produit  d'une  manière  conti- 
nue» mais  avec  intermittence,  car  leurs  flancs  portent  des 
dépôts  d'alluvions  étages  à  différentes  hauteurs,  corres- 
pondant chacun  à  un  régime  spécial  des  eaux  courantes. 
Les  dépôts  d'alluvions  modernes  formés  par  les  détritus 
du  terrain  quaternaire  prennent  une  extension  plus  con- 
sidérable dans  les  dépressions  des  marais  salants  où 
aboutissent  les  gouttières  et  les  grands  ravins  au  voisi- 
nage des  dunes.  Les  marais  ou  les  grands  lacs  salés  of- 
frent, à  côté  des  plateaux  et  des  dunes  de  sables,  une  des 
trois  formes  caractéristiques  de  la  topographie  du  Sa- 
hara ;  tandis  que  les  grès  gypseux  et  les  dépôts  de  sable 
ont  fourni  les  matériaux  des  dunes,  que  les  plateaux  s'é- 
tendent partout  où  les  marnes  et  les  poudingues  du  man- 
teau quaternaire  constituent  le  sol  superficiel,  le  fonds 
des  lacs  salés,  Chotts  ou  Sebkhas,  est  une  formation  mo- 
derne composée  de  couches  de  limon  plus  ou  moins  argi- 
leux, accompagnées  de  gypse  et  de  sel,  continuant  à  se 
former  sous  nos  yeux. 

A  l'aspect  du  sol  aride  du  Sahara,  de  son  ciel  sans  nua- 
ges, de  ses  ravins  sans  eau,  on  se  demande  comment  les 
érosions  profondes  dont  Je  pays  présente  tant  de  traces 
irrécusables  ont  pu  se  manifester?  D'où  viennent  les  cou- 
rants fluviaux, -agents  de  cet  immense  travail  de  dénuda- 
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lion  ?  Or,  d'une  part,  les  pluies  rares  dans  le  Sahara  sont  as- 
sez abondantes  sur  les  sommets  de  TAtlas,  des  monta- 
gnes de  la  province  de  Constantine  notamment,  puis  sur 
les  flancs  de  TAhaggar,  où  les  rivières  qui  convergent 
vers  le  bassin  de  Meghigh  prennent  leur  source  et  possè- 
dent un  volume  d'eau  assez  considérable  en  hiver.  D'un 
autre  côté,  le  Sahara  lui -môme  éprouve  de  temps  en 
temps  des  orages  avec  des  pluies  torrentielles  qui  déver- 
sent à  sa  surface  en  quelques  instants  des  amas  d'eau 
énormes  et  d'une  extrême  violence.  Le  D'  Barth  et  M. 
Duveyrier  décrivent  les  débordements  causés  par  ces 
pluies  diluviennes  et  dépeignent  avec  de  vives  couleurs 
leur  puissance  érosive.  Dans  ses  Reisen  in  Nord-  und  Cen- 
tral'Afrika,  le  D*"  Barth  cite  entre  autres  une  inondation 
diluvienne  dont  il  fut  témoin  dans  l'Ahir^  à  Tintaghoda, 
par  19^  de  latitude.  En  moins  d'une  heure,  à  la  suite 
d'une  pluie  survenue  dans  les  montagnes,  un  courant 
d'eau  assez  impétueux  pour  entraîner  les  bestiaux  et  dé- 
raciner les  arbres  couvrit  toute  la  vallée  large  de  2000 
mètres  sur  une  grande  hauteur.  Dans  son  livre  sur  Les 
Touaregs  du  Nord,  M.  Henri  Duveyrier  dit  aussi  :  «  J'ai 
eu  l'occasion,  te  30  janvier  4861,  étant  à  Oursel,  au  pied 
du  Tasli,  d'observer  le  débordement  d'un  des  nombreux 
torrents  qui  descendent  de  cette  montagne.  La  rapidité 
du  courant  était  d'un  mètre  à  la  seconde  et  les  eaux  char- 
riaient des  alluvions  dans  une  proportion  telle,  qu'après 
leur  dépôt  les  Touaregs  ont  pu  ensemencer  des  céréales 
là  où  la  veille  il  n'y  avait  pas  de  terre  végétale.  »  Un  peu 
plus  loin,  le  même  voyageur  ajoute  :  a  Au  printemps  de 
\  862,  une  pluie  d'orage  tombée  sur  le  versant  sud  do 
Aliaggar  amena  de  telles  quantités  d'eau  dans  les  vallées 
dldjéloudjàl  et  de  Tarhit,  qu'elles  emportèrent  une  par- 
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tie  de  la  montagne.  L'action  des  eaux  fut  assez  rapide 
pour  qu'une  tribu  entière,  campée  au  débouché  des  deux 

vallées,  périt  corps  et  biens Avant  1856,  sur  la  rive 

gauche  de  TOuadi  Titersin,  existait  une  ligne  de  dunes, 
du  nom  de  Arekka*n-Bodelka,  assez  haute  pour  que  les 
chameaux  ne  pussent  pas  la  franchir.  Advint  alors  une 
crue  accidentelle  dans  TOuadi  et  elle  eut  la  puissance  de 
faire  disparaître  toute  la  masse  de  sable  qui  composait 
ces  dunes.  »  Simultanément  avec  ces  déblais,  les  afDux 
d'eau  du  Sahara  créent  sur  d'autres  points  avec  leurs 
alluvions  d'immenses  barrages,  qui,  de  siècle  en  siècle, 
modifient  le  cours  des  ravins.  Rien  doi  plus  fertile  d'ail- 
leurs que  ces  dépôts  alluvionnaires,  dont  on  trouve  à  Bis- 
kra  une  couche  de  deux  mètres  au-dessus  d'un  pilier  de 
construction  romaine. 

Aujourd'hui  la  pente  du  sol  dans  le  bassin  de  Melghigh 
est  de  0,001.  Dans  le  voisinage  des  lacs  salés,  elle  des- 
cend encore  au-dessous  de  ce  chiffre  pour  se  relever  un  - 
peu  plus  au  pied  de  l'Atlas,  où  les  matériaux  du  dépôt 
d'atterrissement  sont  plus  grossiers  et  consistent  surtout 
en  amas  de  graviers  transformés  en  poudingues.  Les  dé- 
nudations  dont  ces  lacs  salés  temporaires  occupent  les 
parties  les  plus  basses,  paraissent  antérieures  à  l'érosion 
des  grands  ravins  qui  aboutissent  à  ces  dépressions.  Loin 
de  s'approfondir  davantage,  les  bas-fonds  sahariens  ten- 
dent maintenant  à  se  combler  au  détriment  des  dépôts 
quaternaires  anciens.  Les  alluvions  modernes  de  ces  bas- 
sins sont  stratifiées  en  couches  de  faible  épaissseur  bien 
différentes  de  l'ancienne  formation  quaternaire.  Avec  une 
constance  de  caractère  remarquable,  les  dépôts  d'atterris- 
sements  anciens  se  distinguent  encore  par  leur  immense 
développement  Non-seulement  ils  constituent  les  plateaux 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


150  TERRAIN  QUATERNAIRE 

du  Sahara  et  recouvrent  les  régions  basses  du  Tell  algé- 
rien, mais  ils  reparaissent  sur  chaque  gradin  de  la  chaîne 
de  l'Atlas,  en  communication  avec  les  terrasses  inférieu- 
res par  les  défilés  et  les  cols^  formant  un  manteau  con- 
tinu que  percent  par  intervalles  les  saillies  des  terrains 
plus  anciens  et  dans  les  creux  duquel  les  alluvions  mo- 
dernes déposent  de  faibles  couches  de?  limon  argileux  ou 
sableux.  Tel  est  le  développement  des  formations  quater- 
naires de  l'Algérie,  que  Ton  a  de  la  peine  à  en  faire  venir, 
tous  les  matériaux  des  massifs  montagneux  qui  en  sont 
exempts.  Selon  l'expression  très-juste  de  M.  Pomel,  la 
disproportion  entre  les  surfeces  d'atterrissement  et  celle 
occupée  par  les  roches  préexistantes  confondent  l'imagi- 
nation. Il  a  fallu  pour  ce  puissant  dépôt  détritique  l'inter- 
vention de  courants  d'eau  violents  descendus  des  monta- 
gnes et  des  pluies  d'une  abondance  extrême,  avec  les- 
quelles la  sécheresse  du  climat  actuel  présente  un  évident 
contraste. 

En  résumé,  le  terrain  quaternaire  du  Sahara  algérien 
offre  une  grande  uniformité  de  composition.  Formé  d'a- 
mas de  poudingues,  de  grès  et  de  sable,  de  marnes  sa- 
bleuses ou  argileuses,  tous  accompagnés  de  gypse  en  quan- 
tité variable  et  en  différents  états,  il  n'a  point  de  stratifi- 
cation régulière  comme  celle  des  dépôts  des  eaux  tran- 
quilles, mais  il  présente  des  dépôts  lenticulaires  enchevê- 
trant différemment  leurs  alternances  variées  comme  dans 
les  formations  d'atterrissement  fluviatiles.  Ces  différents 
amas  occupent  une  position  à  peu  près  horizontale  ou 
stratification'  discordante  avec  les  couches  de  même  na- 
ture redressées  fortement  près  de  la  lisière  septentrio- 
nale du  Sahara  sur  les  pentes  de  l'Atlas.  Leurs  matériaux 
affectent  une  disposition  pareille  à  celle  du  diluvium  an* 
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cîeD,  étadié  en  Europe  et  en  Amériqae  :  les  éléments  les 
pins  grossiers,  les  blocs  de  fortes  dimensions»  les  cailloux 
roulés  et  les  poudingues  se  trouvent  répartis  sur  les  pen- 
tes des  montagnes  et  à  la  base  du  dépôt.  Un  ciment  gi- 
pso-calcaire  sert  de  gangue  aux  poudingues,  tandis  que 
les  plateaux  marneux  offrent  généralement  des  croûtes 
concrétionnées  psur  un  ciment  calcaire,  qui  semble  avoir 
traossudé  à  la  surface  pour  la  rendre  rocheuse  en  bien 
des  points.  Quant  aux  dunes  qui  occupent  de  vastes  es- 
paces» elles  proviennent  de  la  désagrégation  des  grès  gy- 
pseux  ou  de  couches  de  sables  préexistantes  non  amenées 
par  les  vents. 

Je  n'ai  pas  trouvé  dans  le  Sahara  de  traces  positives 
d'anciens  glaciers  dont  l'existence  a  été  signalée  tout  ré- 
cemment. Les  sillons  que  certains  géologues  ont  pris  pour 
des  stries  glaciaires  sur  des  galets  sahariens  proviennent 
de  la  corrosion  de  certaines  mousses  :  les  stries  glaciaires 
sont  tracées  en  biseau  et  affectent  des  lignes  à  peu  près 
droites,  tandis  que  ces  sillons  sont  curvilignes  et  res- 
semblent à  des  vermoulures.  D'autres  cailloux  à  deux  fa- 
ces parallèles  aplaties,  mais  à  arêtes  anguleuses  comme 
s'ils  provenaient  de  galets  d'abord  arrondis,  puis  usés  sur 
les  deux  faces  parallèles  par  le  frottement  d'un  corps  so- 
lide, et  que  M.  Tissot,  ingénieur  des  mines  à  Conslantine, 
a  recueillis  au  milieu  d'amas  de  fragments  pierreux  et  de 
terre  mêlés  confusément  sur  les  plSiteaux  entre  le  Sahara 
et  le  Hodna,  ne  me  semblent  pas  non  plus  d'origine  gla- 
ciaire. A  rentrée  de  la  gorge  d'El  Kanlara,  au  nord  de 
la  lisière  du  Sahara,  j'ai  bien  remarqué  en  amont  de  l'an- 
cien pont  romain  des  amas  de  blocs  à  vives  arêtes  mêlés 
de  matières  terreuses  non  triées  et  sans  traces  de  strati- 
fication, répandues  sur  les  deux  versants  de  la  vallée  et 
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semblables  aux  moraines  d'an  grand  glacier  disparu.  M. 
Henri  Fournel  remarqua  déjà  en  1849  sur  ce  point  dans 
les  ravins  <  des  blocs  énormes  de  calcaire  blanc-grisàtre- 
eristallin  et  de  grès  vert  à  gros  grains  »  sans  trouver  ces 
roches  en  place  *.  Toutefois,  malgré  des  recherches  atten- 
tives, je  n'ai  pu  constater  l'existence  de  roches  polies,  ni 
de  galets  striés  par  la  glace.  A  mon  retour  du  Sahara,  au 
mois  de  mars,  j'ai  fait  quelques  courses  dans  le  Djurdjura 
pour  y  rechercher  des  traces  glaciaires,  mais  je  n'ai  rien 
vu  de  semblable  jusqu'aux  abords  du  col  de  Tirourda  et 
dans  les  vallées  latérales  supérieures.  L'abondance  des 
neiges  à  1800  mètres  d'altitude  ne  m'a  pas  permis  de 
reconnaître  les  vestiges  d'anciens  glaciers  qui  restent  pro- 
bablement à  ces  hauteurs.  Certains  sommets  du  Djurdjura 
s'élèvent  à  près  de  2400  mètres  au-dessus  de  la  mer  et 
leurs  flancs  ne  se  dégagent  des  neiges  qu'en  été. 

Turckheim,  Alsace. 
*  Fournel,  Richesse  minérale  de  l'Algérie,  p.  301. 
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lémoire  comnnoiqié  à  rissociatioD  française  pour  ravaDcement  des  Sciences, 
session  de  1872  à  Bordean. 


Le  point  de  départ  des  recherches  qui  font  le  sujet  de 
cette  communication  est  l'idée,  présente  à  mon  esprit  de- 
puis bien  des  années,  que  les  tissus  des  animaux  et  des 
végétaux  doivent  être  nécessairement  composés  de  trois 
ordres  de  substances  nettement  définis. 

l""  Des  substances  formant  le  tissu  proprement  dit,  ou 
à  l'état  de  maturité. 

â^  Des  substances  nutritives  en  dissolution^  et  en  voie 
d'assimilation  ou  de  transformation  en  tissu. 

3^  Des  substances  en  voie  d'élimination  représentant 
le  détritus  des  tissus. 

Mais  comment  séparer  ces  différentes  classes  de  sub- 
stances pour  les  soumettre  à  Texamen  et  à  l'analyse  ?  Il 
y  avait  là  une  difficulté  qui  me  paraissait  insurmontable, 
lorsque  parurent^  en  1 861 ,  dans  les  Transactions  de  la  So- 
ciélé  Royale  de  Londres  les  travaux  admirables  de  Graham 
Archives,  t.  XLV.  —  Octobre  1872.  11 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


154  PHÉNOMÈNES  CHIMIQUES  DE  LA  NUTRITION 

sur  les  phénomènes  de  la  diffusion  liquide.  Ce  sont  les 
résultats  obtenus  par  ce  chimiste  qui  m'ont  suggéré  un 
moyen  d'arriver  à  mes  fins,  et  qui  m'ont  permis,  après 
cinq  années  de  travail,  d'atteindre  au  but  que  je  m'étais 
proposé. 

Qu'il  me  soit  -permis  d'abord  de  rappeler  brièvement 
les  lois  de  la  diffusion  liquide,  telles  qu'elles  ont  été  éta- 
blies par  Graham.  Si  l'on  verse  avec  soin  de  l'eau  pure 
sur  une  dissolution  aqueuse  de  chlorure  de  sodium,  ea 
faisant  intervenir  une  petite  plaque  de  liège,  par  exem- 
ple, de  manière  à  éviter  le  mélange  immédiat  des  deux 
liquides,  on  obtiendra  deux  couches  superposées  et  dis- 
tinctes l'une  de  l'autre;  et  quelque  attention  que  l'on  fasse 
de  ne  pas  secouer  les  liquides,  ou  de  les  tenir  à  l'abri 
des  courants  d'air  qui  pourraient  en  effectuer  le  mé- 
lange, ils  ne  se  distribueront  pas  moins  l'un  dans  l'autre 
après  un  espace  de  quelques  heures;  en  sorte  que  le  sel 
se  trouvera  répandu  également  dans  la  totalité  du  liquide. 
C'est  là  le  phénomène  de  la  diffusion  liquide.  Tontes  les 
substances  en  dissolution  ne  se  distribuent  pas  également 
vite  dans  l'eau  ;  ainsi,  par  exemple,  le  blanc  d'œuf  oo  la 
matière  colorante  du  sang  passent  extrêmement  lentement 
dans  l'eau  pure»  tandis  que  le  phénomène  est  très-prompt 
pour  le  sel  marin  et  le  sucre.  Différentes  dissolutions 
varient  donc  sous  le  rapport  de  la  diffusibilité.  Graham 
a  observé  que  les  substances  cristallisables  sont,  en  thèse 
générale,  douées  d'une  diffusibilité  rapide,  tandis  que  les 
substances  qui  ne  jouissent  pas  de  la  propriété  de  cris- 
talliser, sont,  au  contraire,  très-peu  diffusibles,  et  sou- 
vent même  presque  pas  du  tout. 

Si  au  lieu  d'une  dissolution  aqueuse,  l'on  prépare  une 
gelée  de  gélatine  ou  de  colle  de  poisson  renfermant  une 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


DES  TISSUS  DES  MUSCLES  ET  DES  POUMONS,  ETC.      155 

faible  proportion  de  sel  marin,  et  si  Ton  verse  de  Teau 
dans  te  récipient  contenant  cette  gelée,  au  bout  de  quel- 
ques heures  Teau  se  trouvera  contenir  la  même  quantité 
de  sel,  à  volume  égal,  que  la  gelée  ;  ou,  en  d'autres  ter- 
mes, il  se  sera  opéré  une  diflfusion  du  sel  dans  Teau.  Si, 
au  contraire,  la  gelée  est  préparée  de  manière  a  renfer- 
mer de  l'albumine,  cette  dernière  substance  ne  passera 
pas  sensiblement  dans  de  l'eau  que  Ton  mettrait  en  con- 
tact avec  la  gelée.  Elle  est  comme  fixée  par  la  gélatine, 
sans  cependant  qu'elle  soit  entrée  en  combinaison  avec 
elle.  Graham  a  désigné  sous  le  nom  de  cristaUôïdes  les 
substances  douées  égalejnent  des  propriétés  de  cristal- 
lisation et  de  diffusion,  et  sous  celui  de  colloïdes  les 
substances  qui  ne  peuvent  pas  s'obtenir  sous  la  forme  de 
cristaux,  et  ne  se  diffusent  que  très-lentement,  car  on 
peut  dire  qu'il  n'existe  pas  de  substance  absolument  in- 
diffusible. 

Si  maintenant  nous  interrogeons  les  lois  de  la  diffusion 
pour  nous  rendre  compte  de  l'état  physique  des  tissus 
des  animaux,  ils  nous  paraîtront  formés  de  molécules  col- 
loïdes composées,  consistant,  quant  au  tissu  musculaire, 
d'eau,  d'albumine,  d'acide  phosphorique  et  d'une  faible 
proportion  de  potasse  et  de  magnésie.  En  effet,  si  on  laisse 
séjourner  un  fragment  de  muscle  dans  de  l'eau  pure  que 
l'on  pourra  même  renouveler  de  temps  à  autre,  on  re- 
trouvera toujours  dans  ce  tissu  les  substances  que  je 
viens  de  nommer,  tandis  qu'il  abandonnera  à  l'eau  ses^ 
composés  cristalUndes,  tels  que  le  phosphate  de  potasse, 
le  chlorure  de  sodium,  la  créatine,  la  créatinine,  etc.,  avec 
d'autres  substances,  de  nature  colloïde. 

Il  existe  donc  apparemment  de  l'acide  phosphorique, 
dq  la  potasse  et  de  la  magnésie  à  l'état  colloïde,  ou  tout 
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au  moins  jouissant  des  propriétés  des  corps  colloïdes,  lors- 
qu'ils font  partie  des  tissus. 

Il  était  intéressant  de  chercher  si  ces  substances  col- 
loïdes pouvaient  être  préparées  artificiellement,  et  j'ai 
réussi  à  obtenir  de  Tacide  phosphorique  et  de  la  potasse 
colloïde,  quoique  jusqu'ici  en  très-faibles  quantités.  J'ai 
opéré  en  me  servant  d'un  dialyseur,  ou  cercle  de  gutla- 
percha  muni  d'une  feuille  de  papier  parchemin  à  la  façon 
d'un  tambour.  On  fait  flotter  cet  instrument  sur  de  l'eau 
distillée,  et  on  verse  dans  le  dialyseur  la  dissolution  sur 
laquelle  il  s'agit  d*opérer.  Le  papier  parchemin  est  un 
simple  diaphragme  colloïde,  au  travers  duquel  s'opère  la 
diffusion.  J'ai  fait  ainsi  diaylser  des  mélanges  de  phosphate 
de  soude  et  de  chlorure  de  potassium,  et  sans  entrer  dans 
les  détails  de  l'expérience,  j*ai  finalement  obtenu  dans  le 
dialyseur  un  liquide  ne  contenant  qu'une  trace  presque 
inappréciable  de  chlorure,  et  laissant  par  l'évappration 
un  résidu  gommeux,  dans  lequel  il  était  à  peine  possible 
de  distinguer  au  microscope  quelques  particules  cristal- 
lines. Ce  résidu  gommeux  en  dissolution  présentait  les 
réactions  des  phosphates  tribasiques,  et  d'une  très-faible 
proportion  de  potasse  qui  m'a  paru  bien  inférieure  à 
celle  qu'il  faudrait  pour  la  formation  d'un  phosphate.  La 
petite   quantité  que  j'ai  pu  obtenir   du   résidu  gom- 
meux m'a  empêché  d'en  faire  un  examen  approfondi.  J'ai 
réussi  cependant  à  bien  constater  l'existence  de  l'acide 
phosphorique  colloïde,  préparé  artificiellement,  en  pré- 
sence de  traces  de  potasse  qui  devaient  être  aussi  colloï- 
des. Sont-ce  ces  mêmes  substances  que  Ton  retrouve 
dans  les  tissus  ?  Je  serais  porté  à  le  croire,  les  vaisseaux 
sanguins  étant  de  véritables  dialyseurs,  et  le  sang  se  trou- 
vant constamment  soumis  à  l'opération  de  la  dialyse  dans 
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la  circalation.  Je  ne  voudrais  cependant  pas  émettre  une 
opinion  positive  à  ce  sujet. 

J'ai  déjà  fait  observer  que  tout  tissu  organisé  doit  né- 
cessairement être  composé  de  trois  différents  ordres  de 
substances:  le  tissu  proprement  dit,  le  liquide  nutritif  et 
la  dissolution  des  substances  en  voie  d'élimination.  Je  vais 
maintenant  expliquer  comment  je  suis  arrivé  à  séparer 
et  à  analyser  ces  trois  classes  de  substances,  et  à  déter- 
miner ainsi  la  constitution  chimique  du  tissu  des  muscles 
et  des  poumons. 

Si  Ton  analyse  un  extrait  aqueiix  d'un  poids  donné  de 
lissu  musculaire  bâché,  et  qu'on  détermine  le  poids,  ou  le 
volume  de  l'eau  restée  dans  la  masse  fibreuse  dont  on  a 
séparé  l'extrait,  on  peut  facilement  calculer  la  composi- 
tion de  la  fraction  de  l'extrait  restée  adhérente  à  cette 
portion  fibreuse  ou  insoluble  ;  le  poids  de  l'eau  obtenu 
par  dessication  représentant,  sans  erreur  sensible,  le 
volume  de  l'extrait.  Étant  donc  donnée  la  composi- 
tion de  cette  portion  de  l'extrait  et  celle  de  la  masse 
fibreuse,  si  l'on  soustrait  les  résultats  obtenus  pour 
l'extrait  de  ceux  qu'ont  donné  l'analyse  du  résidu  fi- 
breux, on  obtiendra  la  composition  du  tissu  musculaire  in- 
soluble, que  j'appelle  le  tissu  proprement  dit  ou  a  l'état 
de  maturité;  parce  que  son  insolubilité,  qu'on  peut  re- 
garder comme  le  caractère  le  plus  parfait  de  l'assimila- 
tion, lui  donne  la  ténacité  et  l'élasticité  nécessaires  à  l'exer- 
cice de  ses  fonctions.  Ce  tissu  insoluble  est  un  corps 
formé  de  molécules  colloïdes  composées  des  substances 
que  j'ai  déjà  énùmérées.  Je  le  regarde  comme  une  gelée 
organisée,  qui  aurait  acquis  en  même  temps  sa  struc- 
ture et  son  insolubilité.  Un  liquide  nutritif  destiné  à  sa 
formation  doit  nécessairement  se  trouver  présent  dans  le 
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tissu,  puisque  le  sang  n'est  pas  en  contact  direct  a\ec  les 
molécules  organisées.  Ce  liquide  nutritif  devra  être  com- 
posé des  mêmes  corps  colloïdes  existant  dans  les  mê- 
mes proportions  que  le  tissu  à  Tétat  de  maturité.  Il  m'a 
donc  paru,  qu'après,  avoir  déterminé  la  composition  de  la 
partie  insoluble  d'un  muscle,  je  pouvais  calculer  la  com- 
position de  son  liquido  nutritif;  puis,  en  ajoutant  deux  à 
deux  les  proportions  des  substances  composant  ce  liquide 
et  celles  qui  forment  le  tissu  insoluble,  et  en  soustrayant 
le  résultat  ainsi  obtenu  des  chiffres  représentant  les  pro- 
portions des  mêmes  substances  obtenues  pour  la  compo- 
sition de  la  totalité  du  muscle,  je  devais  nécessairement 
trouver  la  composition  de  la  portion  du  tissu  en  dissolu- 
tion et  en  voie  d'élimination.  Le  problème  que  je  m'étais 
posé  depuis  si  longtemps,  se  trouvait  ainsi  résolu  en 
théorie. 

Pour  établir  la  vérité  de  cette  théorie,  il  fallait  trois 
choses  :  Démontrer  que  le  liquide  nutritif  est  entière- 
ment colloïde  ;  obtenir  une  analyse  directe  de  ce  liquide 
et  lui  trouver  la  même  composition  que  celle  du  tissu 
ipsotuble  en  maturité;  enfin,  démontrer  que  les  sub- 
stances en  voie  d'élimination  étaient  cristalloïdes,  de 
manière  à  pouvoir  passer  par  diffusion  dans  la  circula- 
tion, comme  le  ferait  l'eau  d'un  champ  qui  s'échapperait 
par  un  système  de  drainage.  L'un  des  résultats  les  plus 
intéressants  de  mon  travail  est  justement  le  fait  con- 
staté par  le  moyen  d'analyse  précité,  savoir  que  l'acide 
phosphorique  et  la  potasse  des  substances  en  voie  d'éli- 
mination existent  précisément  dans  les  rapports  de  43  et 
57,  lesquels  sont  voulus  pour  former  le  pyrophosphate  de 
potasse,  ou  originairement  le  phosphate  tri  basique  neutre 
de  potasse  avec  deux  équivalents  de  base,  c'est-à-dire,  un 
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sel  parfaitement  cristalloïde.  C'est  la  première  fois^  je 
crois,  qu'un  composé  ait  été  ainsi  découvert  dans  un 
tissu^  en  rapprochant  théoriquement  les  substances  qui  le 
constituent.  Le  nombre  de  mes  analyses  du  tissu  muscu- 
laire de  différents  sujets  s'élève  à  sept  et  dans  chacune 
d'elles  cette  proportion  de  43  d'acide  phosphorique  à  57 
de  potasse  a  été  obtenue  sauf  des  différences  rentrant 
dans  les  limites  d'erreurs  accordées  à  l'analyse.  Il  ne  reste 
donc  à  mes  yeux  aucun  doute  de  l'exactitude  de  ce  ré- 
sultat. 

Dans  le  tableau  suivant  les  quatre  premières  analyses 
s'appliquent  au  tissu  musculaire  de  bœuf  à  l'état  normal, 
les  trois  dernières  au  tissu  musculaire  humain  pris  sur 
des  sujets  morts  de  phthisie.  Celles-ci  ont  donné  le  même 
résultat,  quant  aux  proportions  d'acide  phosphorique  et 
de  potasse  en  voie  d'élimination,  que  les  muscles  de  bœuf. 
Les  nombres  obtenus  sur  100  furent  les  suivants: 

Tissu  musculaire  de  bœuf. 

I  II         m        IV 

Acide  phosphorique . .     43,8        43,7        41,7        40,4 
Potasse 86,2        56,3        58.3        59,6 

Tissu  musculaire  des  tuberculeux.  Moyenne  totale. 
V           VI         VII 
Acide  phosphorique..     43,2      42,9      42,7  42,7 

Potasse 56,8      57,1      57,3  57,3 

Théorie.  Pyrophosphate  de  potasse. 

Acide  phosphorique 43 

Potasse 57 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  la  moyenne  des 
sept  analyses  a  donné  42,7  d'acide  phosphorique,  et 
57,3  de  potasse,  pour  les  proportions  de  ces  substances 
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en  voie  d^élimination  dans  le  tissu  musculaire,  tandis 
que  pour  le  phosphate  de  potasse,  soit  pyrophosphate 
neutre  tribasique,  il  faut  43  parties  d'acide  ^hospborique 
et  57  de  potasse.  'Aucun  résultat  chimique,  il  me  sem- 
ble, ne  pourrait  être  plus  positif,  et  nous  avons  ici  comme 
une  démonstration  mathématique  d'une  théorie  physiolo- 
gique. 

Les  substances  cristaltoïdes  organiques  sont  repré- 
sentées dans  mon  travail  par  la  proportion  d'azote,  cal- 
culée comme  albumine,  présente  dans  le  muscle,  indé- 
pendamment de  l'albumine  coagulable  et  de  l'albumine 
assimilée.  Je  déterminai  cet  azote  par  l'évaporation 
d'une  portion  de  l'extrait  après  la  séparation  de  l'albu- 
mine par  la  coagulation.  En  ajoutant  un  peu  de  sulfate 
de  chaux  à  la  liqueur,  il  fut  facile  de  sortir  le  résidu 
de  la  capsule  pour  en  estimer  l'azote  par  la  combustion. 
Je  n'ai  pas  encore  prouvé  que  ces  matières  azotées, 
non  coagulables  par  la  chaleur,  sont  entièrement  cris- 
talloïdes,  mais  elles  contiennent  la  créatine,  la  créatinine 
et  les  autres  substances  cristal lisables  azotées;  et  si  de 
plus,  l'on  prend  en  considération  le  résultat  qui  se  rat- 
tache à  l'acide  phosphorique  et  à  la  potasse,  on  pourra  bien 
en  conclure  avec  un  haut  degré  de  probabilité  que  cette 
classe  de  substances  existe  à  l'état  cristalloïde  dans  le 
tissu  musculaire. 

Quant  à  la  dissolution  nutritive,  j'ai  dit  qu'elle  était 
composée  entièrement  de  substances  colloïdes,  et  c'est  ce 
que  je  vais  maintenant  démontrer.  D'abord  l'albumine, 
qui  en  est  le  principal  élément,  est  un  des  corps  les  plus 
colloïdes  connus.  Puis,  en  faisant  dialyser,  soit  de  l'extrait 
aqueux  de  tissu  musculaire,  soit  du  tissu  musculaire  haché 
menu,  et  mélangé  d'eau,  et  en  soumettant  à  l'analyse 
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les  portions  obtenues  ainsi  à  l'état  colloïde,  on  ob- 
tient des  résultats  qui  se  rapprochent  extrêmement  de 
la  composition  théorique  du  liquide  nutritif.  La  méthode 
d'analyse  par  la  dialyse  laisse  encore  malheureusement  à 
désirer,  bien  que  dans  plusieurs  de  ces  analyses  le  rap- 
port de  Tacide  phosphorique  colloïde  à  l'albumine  se  soit 
trouvé  être  presque  le  même  que  celui  que  la  théorie 
m'avait  fourni.  Je  citerai  ici  le  résultat  d'une  de  ces  ana- 
lyses seulement,  en  le  comparant  à  la  composition  moyenne 
du  tissu  fibreux  insoluble  (d'où  celle  du  liquide  colloïde 
est  calculée  théoriquement). 

Totalité  des  constituants  colloïdes  de  Composition 

âOO  grammes  de  muscles  de  bœuf  movenne 

obtenus  par  la  dialyse  pendant  du 

vingt-quatre  heures.  tissu  fibreux. 

Trouvé  à         Froportions 
riDiljse.         eaicHlées. 

Théorie 

Albumine  (de  ruole).  38,06  sor  5,74  d'albonine,  sor  5,74  d'albumiDe 
Acide  phosphorique.    0,375       0,056  0,051 

Potasse 0,132       0,020  0,017 

En  résultat,  cette  analyse,  qui  donne  la  composition  de 
la  totalité  de  la  matière  colloïde  (nutritive  et  en  matu- 
rité), se  rapproche  extrêmement  des  chiffres  obtenus  par 
l'analyse  pour  la  composition  du  tissu  insoluble  à  l'état  de 
maturité,  par  conséquent  aussi  de  celle  du  liquide  nutritif 
théorique.  D'où  je  suis  fondé  a  conclure,  que  la  dissolu- 
tion qui  nourrit  les  muscles  est  formée  de  substances  col- 
loïdes qui  sont  les  mêmes  et  qui  existent  dans  les  mêmes 
proportions  que  celles  qui  forment  le  tissu  insoluble;  et 
que,  par  conséquent,  la  nutrition  des  muscles  est  une 
simple  transformation  morphologique  du  liquide  nutritif 
de  ces  organes. 
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La  moyenne  obtenue  des  quatre  analyses  du  tissu  mus- 
culaire de  bœuf  a  été  comme  suit  : 

Sur  200  grammes. 

Tissu  proore       lalière     lalière  en  Yoie 
oa  iDsoluble.      natritiTe.    d'élininatioD. 

Albumineuses 28,070        5,745         3,70 

Acide  phosphorique    0,251        0,050         0,563^  PjrophMpliate 
Potasse 0,086        0,017         0,764)   depoUaae. 

De  la  nutrition  du  tissu  musculaire  dans  la  tuberculose. 

L'état  de  maigreur  excessive  auquel  le  corps  est  le 
plus  souvent  réduit  dans  la  pbtbisie,  montre  bien  claire- 
ment que  la  formation  du  tissu  musculaire  fait  défaut 
dans  cette  maladie.  Il  s'agit  de  déterminer  si  cette  cir- 
constance est  due  simplement  à  une  faiblesse  ou  à  un 
manque  d'activité  dans  le  phénomène  de  la  nutrition,  ou 
bien  si  elle  provient  d'un  changement  dans  les  trans- 
formations cbimiques  auxquelles  j'ai  montré  que  la  nutri- 
tion doit  son  existence.  Si  nous  avons  à  faire  seulement 
à  une  faiblesse  ou  à  un  manque  d'activité  dans  le  phéno- 
mène de  la  nutrition,  Ton  devra  s'attendre  à  trouver  que 
les  relations  entre  les  substances  qui  forment  les  muscles 
demeurent  les  mêmes  qu'à  l'état  de  santé  ;  seulement  la 
quantité  absolue  de  ces  substances  sera  moins  forte.  Un 
état  réellement  anormal  de  la  nutrition  musculaire  devra, 
au  contraire,  être  accompagné  d'un  changement  dans  les 
proportions  relatives  des  substances  qui  constituent  ce 
tissu. 

Nous  trouvons  que  la  nutrition  des  muscles  dans  la 
pbthisie  est  affectée  surtout  d'atonie.  Elle  est  cependant 
aussi  anormale  jusqu'à  un  certain  point,  car  si  l'on  déter- 
mine la  proportion  d'eau  que  ces  muscles  contiennent. 
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nous  observons  qu'elle  se  monte,  pour  200  gr.  de  tissu,  à 
160,5  gr.  au  lieu  de  154  gr.  présents  à  l'état  sain.  De 
plus,  en  examinant  de  près  le  tissu  musculaire  après  la 
mort  par  la  phthisie,  l'on  trouve  en  général,  surtout  dans 
les  cas  d'émaciation  extrême,  que  ce  tissu  ^est  mou  et  hu- 
mide, quelquefois  même  tout  à  fait  mouillé,  au  lieu  d'être 
ferme  et  sec,  comme  la  viande  de  boucherie,  ou  comme  les 
muscles  d'êtres  humains  qui  ne  sont  pas  morts  tubercu- 
leux. Il  est  difficile  d'attribuer  cet  état  d'humidité  des 
muscles  uniquement  à  l'augmentation  d'eau,  qui  ne  se 
monte  qu'à  6,2  «/o  du  tissu.  Le  phénomène  me  paraît  de- 
voir s'expliquer  en  admettant  que  dans  ce  cas  Teau 
n'est  pas  entièrement  à  l'état  de  combinaison  colloïde, 
comme  elle  Test  dans  le  muscle  sain.  L'humidité  en 
question  devrait  donc  son  existence  en  grande  partie, 
sinon  entièrement,  à  une  portion  de  l'eau  naturelle  au 
tissu  qui  se  trouverait  dans  un  état  physique  anormal. 
L'existence  d'un  phénomène  semblable  expliquerait  le 
ramollissement  de  la  substance  caséeuse  des  poumons 
affectés  de  tubercules.  Je  ne  puis  mieux  expliquer  ma 
pensée  à  ce  sujets  qu'en  proposant  comme  exemple,  une 
gelée  de  gélatine  qui  paraîtrait  sèche  au  toucher;  mais  si 
on  versait  sur  cette  gelée  une  forte  dissolution  de  chlorure 
de  sodium,  on  la  verrait  après  quelques  heures  se  ra- 
mollir êi  perdre  entièrement  sa  consistance,  au  point  que 
si  on  enlevait  alors  la  dissolution  salée,  le  résidu  ne  serait 
plus  de  la  gelée,  mais  se  présenterait  sous  la  forme  d'une 
espèce  de  sirop  très-épais,  dans  lequel  l'attraction  colloïde 
de  l'eau,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  a  disparu. 

Mes  analyses  de  tissu  musculaire  à  la  suite  de  la 
phthisie  tuberculeuse  sont  au  nombre  de  trois.  La  pro- 
portion d'albumine  dans  le  tissu  fibreux  insoluble,  calculée 
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d'après  Tazote,  n'a  été  déterminée  que  dans  une  de  ces 
analyses,  et  le  résultat  a  été  appliqué  aux  deux  autres.  J'ai 
.déjà  fait  observer  que  j'ai  obtenu  dans  ces  cas  les  mêmes 
proportions  réciproques  d'acide  phosphorique  et  de  po- 
tasse en  voie  d'élimination  que  dans  le  muscle  sain,  mais 
la  quantité  d'albumine  du  liquide  nutritif  se  trouva  plus 
faible  dans  la  proportion  de  4,548  à  5,745.  En  somme, 
un  poids  donné  de  muscle  maigri  par  la  pbthisie,  se 
trouve  avoir,  à  peu  de  choses  près,  la  même  composition 
que  le  muscle  sain.  Il  contient  seulement  un  peu  plus 
d'eau,  un^peu  moins  d'albumine  soluble  et  d'élément 
fibreux  en  maturité,  et  moins  de  substances  cristalloïdes 
en  voie  d'élimination. 

De  la  nutrition  du  tissu  pulmonaire  à  Vétat  normal 
et  dans  la  phtliisie, 

i"^  De  la  nutrition  du  tissu  sain.  —  Partant  du  même 
point  de  vue  que  dans  le  cas  du  tissu  musculaire, 
je  procédai  par  une  méthode  d'analyse  tout  à  fait  sem- 
blable à  celle  que  j'avais  adoptée  précédemment.  200 
grammes  de  poumons  de  bœuf  furent  bâchés  menus  et 
traités  par  500  centimètres  cubes  d'eau  distillée.  On  dé- 
termina l'albumine  dans  une  portion  de  l'extrait,  le  reste 
évaporé  à  siccité,  laissa  un  résidu  qui  fut  incinéré  et  sou- 
mis à  l'analyse.  La  masse  insoluble  retenue  dans  la  mous^ 
seline  fut  pesée,  desséchée,  et  pesée  de-  nouveau,,  puis 
l'azote  qu'elle  renfermait  fut  déterminé,  et  on  analysa  le 
résidu  sec,  après  incinération.  On  détermina  aussi  le  poids 
de  l'eau  retenue  dans  l'étoffe.  Trois  portions  de  poumons 
de  bœuf,  pris  sur  trois  animaux  différents,  furent  exami- 
nés de  cette  manière;  le  tableau  suivant  montre  lamoyenne 
des  résultats  obtenus  : 
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Tableau  de  la  moyenue  des  résultais  obtenus  pour 
:200  grammes  de  tissu. 

Tisso  latière        litière  ei  voie 

propre.         lutriliYe.        d'éliniiatioi. 
JMatiëre  albumineuse.     19,895        13,029  1,410 

Acide  phosphorique..      0,481  0,314  0,058 

Potasse 0,051  0,033  0,451 

Soade 0,521 

Chlore 0,439 

Sur  200  grammes. 

Eau 158 

Graisse 4,28 

On  aperçoit  de  suite,  en  examinant  ce  tableau,  qu'il 
existe  une  grande  différence  entre  les  proportions  des 
substances  en  voie  d'élimination,  dans  le  muscle  et  dans 
le  poumon,  cette  proportion  dans  le  tissu  pulmonaire  étant 
de  11,4  d'acide  phosphorique  pour  88,6  de  potasse 
(0,058  à  0,451),  au  lieu  de  43  à  57.  Je  fus  d'abord 
étonné  de  ce  résultat,  qui  ne  rappelait  en  r  ien  la  com- 
position d'une  substance  crislalloïde,  mais  en  examinant 
la  question  de  plus  près,  je  ne  tardai  pas  à  reconnaître 
la  cause  très-probable  de  cette  différence. 

Dans  une  communication  que  je  fis  au  journal  médical 
de  Londres,  The  Lancel,  publiée  dans  le  numéro  du  2  fé- 
vrier 1867,  je  proposai  une  explication  du  phénomène 
physiologique  de  la  respiration,  en  faisant  appel  aux  tra- 
vaux de  Graham.  D'après  ^e  savant,  l'acide  carbonique 
se  meut  très-facilement  par  voie  de  diffusion  dans  les  mi- 
lieux où  il  peut  se  dissoudre.  J'en  conclus  que  ce  gaz, 
après  s'être  échappé  du  sang  pendant  la  circulation  pul- 
monaire, et  s'être  diffusé  au  travers  du  parenchyme  des 
poumons  en  vertu  d'une  simple  propriété  physique,  vien- 
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dra  s'exhaler  dans  les  vésicules  pulmonaires  avec  la  va- 
peur aqueuse.  Or,  en  traversant  le  poumon,  ce  gaz  acide 
carbonique  devra  nécessairement  se  combiner  avec  toute 
substance  alcaline  qui  se  trouverait  sur  son  passage.  L'a- 
nalyse du  tissu  pulmonaire  m'a  démontré  que  cet  or- 
gane contient  une  proportion  de  potasse,  en  voie  d'élimi- 
nation, infiniment  plus  forte  que  celle  qu'il  faudrait  pour 
former  un  composé  cristalloïde  avec  l'acide  phôsphori- 
que;  de  môme,  la  soude  se  trouve  en  plus  grande 
quantité  que  n'en  demanderait  le  chlore  pour  son  élimi- 
nation. Il  faut  donc  nécessairement,  il  me  semble,  que 
l'acide  carbonique,  en  voie  d'expiration,  ait  transformé  la 
plus  grande  partie  de  la  potasse  en  carbonate  ;  le  reste 
aurait  été  éliminé  comme  phosphate  ;  une  modification 
intéressante  dans  la  nutrition  des  poumons  tuberculeux 
est,  comme  on  le  verra,  tout  à  fait  à  l'appui  de  cette 
théorie.  Le  chlore  passerait  dans  le  sang  sous  la  forme 
de  chlorure  de  sodium,  et  l'excès  de  soude  se  diffuserait 
dans  la  circulation  en  combinaison  avec  des  acides  orga- 
niques ou  de  l'acide  carbonique.  Il  devra  aussi  exister 
dans  le  tissu  puhnonaire  une  certaine  proportion  de 
substances  cristalloïdes  azotées,  représentée  en  moyenne 
par  1,4  grammes  sur  200  grammes  de  tissu.  Cette  pro- 
portion est  beaucoup  plus  faible  que  celle  des  corps  cris- 
talloïdes azotés  que  l'on  trouve  dans  le  tissu  musculaire, 
et  qui  se  monte  à  3,7  grammes  pour  2QP  grammes  de 
tissu.  Ceci  explique,  il  me  semble,  le  fait  que  l'on  connaît 
beaucoup  mieux  les  substances  cristalloïdes  azotées  des 
muscles  que  celles  des  pouaK)ns.  La  faible  proportion 
de  principes  cristalloïdes  azotés  dans  le  tissu  pulmonaire 
est  remarquable,  si  l'on  réfléchit  que  ce  tissu  contient 
une  forte  proportion  d'albumine  soluble  qui  eu  est  la 
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source,  et  qui  semonteà  13  grammes  environ  (proportion 
un  peu  forte)  au  lieu  de  5,7  grammes  que  l'on  retrouve 
dans  âOO  grammes  de  muscle.  Cette  anomalie  apparente 
s'explique  tout  naturellement  par  le  fait  que  la  diffusion, 
qui  préside  à  l'élimination,  doit  s'opérer  beaucoup  plus 
rapidement  dans  le  cas  des  poumons  que  dans  celui  des 
muscles.  En  effet,  si  l'on  se  rappelle  que  l'organe  respi- 
ratoire n'est  autre  chose  qu'une  membrane  très-fine, 
abondamment  pourvue  de  vaisseaux,  il  est  évident  que 
des  substances  crislalloïdes,  qui  se  formeraient  dans  cette 
membrane,  passeraient  très-rapidement  par  diffusion  dans 
le  courant  circulatoire  ;  tandis  que  dans  le  cas  des  mus- 
cles, les  produits  cristalloïdes,  ayant  une  certaine  distance 
à  parcourir  pour  rencontrer  des  vaisseaux,  il  en  résultera 
naturellement  une  accumulation  de  ces  substances. 

2^  De  la  nutrition  du  tissu  pulmonaire  tuberculeux. 
— La  première  question  à  résoudre  consistait  à  détermi- 
ner si  ce  tissu  est  réellement  soumis  à  un  phénomène  de 
nutrition.  Il  m'a  paru,  avant  d'entreprendre  ce  travail, 
que  la  substance,  appelée  tuberculettse,  doit  nécessairement 
subir  un  changement  moléculaire,  ou  un  procédé  d'éli- 
mination et  de  renouvellement;  autrement  comment  expli- 
quer l'absence  d'odeur  de  putréfaction  dans  ces  poumons, 
lorsque  l'autopsie  est  pratiquée  assez  rapidement  après  la 
mort  ?  La  matière  tuberculeuse,  si  elle  existait  comme 
corps  inerte  dans  la  cavité  thoracique,  se  trouverait  sou- 
mise aux  conditions  les  plus  favorables  à  la  putréfaction, 
et  cependant  on  ne  peut  supposer  qu'elle  subisse  la  dé- 
composition putride  pendant  la  vie.  Examiner  le  mode 
de  nutrition  des  poumons  dans  la  tuberculose,  c'était  re- 
chercher la  forme  sous  laquelle  l'élimination  de  ce  tissu, 
bu  plutôt  de  la  substance  caséeuse  et  du  tissu  fibreux 
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s'opérait,  ainsi  que  la  composition  du  tissu  insoluble 
et  de  la  matière  nutritive.  Nous  ignorons  encore,  si  je  ne 
me  trompe,  la  forme  que  revêtent  les  produits  cristal- 
loïdes  de  l'albumine  dans  les  poumons  tuberculeux,  mais 
nous  savons  que  leur  proportion  se  monte  à  environ  2,4 
grammes  sur  200  grammes  de  fragments  de  poumons^ 
présentant  peu  ou  point  de  parties  saines  et  composés  de 
tissu  fibreux  et  de  matière  caséeuse.  Nous  trouvons  donc 
plus  de  matières  albumineuses  cristalloïdes  dans  ce  tissu 
que  dans  le  poumon  sain^  fait  qui  s'explique  par  la 
diminution  de  la  circulation  dans  le  tissu  morbide,  d'où 
il  résulte  une  accumulation  de  substances  cristalloïdes 
en  voie  d'élimination.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  singulier 
dans  le  résultat  que  j'ai  obtenu,  c'est  que  l'acide  pbos- 
pborique  et  la  potasse  en  voie  d'élimination  dans  ces 
poumons  tuberculeux,  ne  se  trouvent  plus  dans  la  pro- 
portion normale  de  1 1,4  à  88,6,  mais  dans  celle  de  47,7 
d'acide  phosphorique  à  52,3  de  potasse,  résultat  qui  se 
rapproche  extrêmement  de  la  proportion  de  43  à  57,  ou 
du  pyrophosphate  de  potasse,  que  l'on  retrouve  dans  le 
tissu  musculaire  tant  des  sujets  sains  que  des  sujets 
tuberculeux.  Il  paraîtrait  donc  que  l'absence  d'acide  car- 
bonique du  tissu  pulmonaire  morbide,  et  par  consé- 
quent de  l'agent  éliminateur  de  la  potasse,  a  créé  la  né- 
cessité de  pourvoir  à  la  nutrition  par  une  autre  méthode, 
et  que  le  procédé  normal  a  été  remplacé  par  celui  qui 
s'applique  à  la  nutrition  du  tissu  musculaire,  le  phos- 
phate de  potasse  étant  substitué  au  carbonate. 

Le  tableau  suivant  contient  la  moyenne  des  résultats 
de  mes  trois  analyses  du  tissu  pulmonaire  tuberculeux  : 
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Pour  200  grammes. 

Tissi  propre         Matière        lalière  eD  ?  oie 
oaiuoinble.        oiiriùre.        d'éiiniraJoD. 

Albumine 15,72  7,06  2,368 

Acide  phosphorique..      0,289  0,130  0,276 

Potasse 0,027  0,012  0,302 

Soude (Total)    0,469 

Chlore 0,452 

Sur  200  grammes. 

Eau 165 

Graisse 3,91 

En  voie  d'élimination.         Trouvé  Théorie, 

sur  100. 

Acide  phosphorique . .     0,276        47,7  43)  Pyropkospliale 

Potasse 0,302        52,3  57)    depotane. 

L'état  de  ramoUtssemeDt  des  poumons  dans  la  tu- 
berculose me  parait  devoir  son  existence  à  la  perte  de 
la  propriété  que  possède  l'eau  à  l'état  normal,  de  for- 
mer un  corps  solide  avec  les  autres  substances  qui  con- 
courent à  la  formation  de  ces  tissus  morbides,  ou  en 
d'autres  termes,  à  cette  propriété  de  l'eau  qui  donne  à 
une  gelée  de  gélatine  sa  consistance.  Cette  propriété,  que 
possèdent  les  tissus  dans  leur  état  normal,  fait  défaut 
dans  la  substance  caséeuse  en  voie  de  ramollissement. 
On  ne  trouve  que  3,5  7o  d'eau  de  plus  dans  le  tissu  mor- 
bide que  dans  le  tissu  sain;  ce  n'est  donc  pas  à  un 
excès  aussi  faible  de  cette  substance  que  peut  être  attri- 
bué le  phénomène  du  ramollissement.  L'analyse  m'a 
prouvé  qu'il  n'est  pas  dû  davantage  à  la  formation  de  ma- 
tières grasses  ;  le  tissu  pulmonaire  sain  pris  sur  le  bœuf 
m'ayant  donné  2,1 4  ®/o  do  graisse,  et  le  poumon  humain 
tuberculeux  1,95  7©  de  ces  mêmes  matières. 

Archives^  t.  XLV.  —  Octobre  1872.  12 
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Conclusions, 

Les  résultats  fournis  par  ce  travail  peuvent  être  résu- 
més comme  suit  : 

I.  Que  le  tissu  musculaire  et,  par  conséquent,  tous  les 
autres  tissus  animaux  sont  composés  de  trois  classes  de 
substances  : 

1**  Celles  qui  forment  le  tissu  proprement  dit  à  l'état 
de  maturité,  et  qui  demeurent  insolubles  lorsqu'on  fait 
un  extrait  du  tissu. 

2^  Celles  qui  forment  le  liquide  nutritif,  et  qui  sont 
destinées  à  être  transformées  en  tissu  insoluble.  Ces  sub- 
stances sont  toujours  à  l'état  colloïde. 

3®  Celles  qui  sont  en  voie  d'élimination  et  représen- 
tent le  détritus  du  tissu.  Elles  sont  cristalloïdes.  —  L'a- 
cide phosphorique  et  la  potasse,  dans  cette  troisième  classe, 
se  trouvent  toujours  dans  la  proportion  de  43  à  57,  pro- 
portion qui  représente  le  pyrophosphate  de  potasse,  ou 
le  phosphate  neutre  tribasique  qui  aurait  été  converti  en 
pyrophosphate  pendant  l'analyse. 

IL  Que  l'on  peut  obtenir  artificiellement  de  l'acide 
phosphorique  colloïde,  en  faisant  dialyser  un  mélange  de 
phosphate  de  soude  et  de  chlorure  de  potassium. 

III.  Que  la  formation  du  tissu  musculaire  en  maturité, 
soit  celui  qui  se  substitue  au  détritus,  est  simplement  le 
résultat  d'une  transformation  morphologique  de  la  disso- 
lution nutritive  colloïde. 

IV.  Que  la  proportion  de  potasse  dans  le  tissu  muscu- 
laire en  voie  d'élimination,  étant  beaucoup  plus  forte  que 
celle  que  l'on  retrouve  dans  le  tissu  en  maturité,  on  doit 
en  conclure  que  le  sang  fournit  au  tissu  une  certaine 
quantité  de  potasse,  dont  le  but  unique  est  l'élimination 
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de  Tacide  phosphoriqae  assimilé.  Il  serait  impossible  au- 
trement de  concevoir  la  formation  du  phosphate  cristal- 
loïde  dont  il  a  été  question. 

Y.  Que  l'émaciatioq  musculaire,  qui  a  lieu  habituelle- 
ment dans  la  phthisie  tuberculeuse,  est  due  plutôt  à  une 
atonie  ou  à  une  faiblesse  de  la  nutrition,  qu'à  un  change- 
ment de  nature  qui  se  serait  opéré  dans  les  phénomènes 
chimiques  de  la  nutrition  des  muscles. 

VI.  Que  la  ftutrition  du  tissu  pulmonaire  à  l'état  nor- 
mal est  caractérisée  par  le  fait,  que  l'acide  phosphorique 
et  la  potasse  en  voie  d'élimination  ne  se  présentent  plus 
dans  les  proportions  d'un  sel  cristalloïde,  et  qu'il  y  a 
tout  lieu  de  croire  que  la  potasse  est  entraînée  en  dehors  de 
l'organe,  surtout  par  l'acide  carbonique,  sous  forme  de 
carbonate. 

VII.  Que  le  tissu  pulmonaire  contient  une  beaucoup 
plus  grande  proportion  d'albumine  soluble  coagulable  et 
moins  de  matières  albumineuses  en  voie  d'élimination 
que  le  muscle,  fait  qui  trouve  son  explication  dans  le  man- 
que de  diffusibilité  de  l'albumine,  et  dans  la  facilité  avec  la- 
quelle les  matières  azotées  cristalloïdes  peuvent  passer 
dans  la  circulation  pulmonaire. 

VIII.  Que  les  poumons  tuberculeux,  presque  exclusive- 
ment à  l'état  de  tissu  fibreux  et  de  matière  caséeuse,  tels 
qu'on  les  trouve  habituellement  après  la  mort  par  la 
phthisie,  sont  soumis  à  un  phénomène  de  nutrition,  dans 
lequel  la  potasse  n'est  plus  éliminée  par  l'acide  carboni- 
que, mais  apparemment  par  l'acide  phosphorique,  ainsi 
que  cela  a  lieu  dans  le  cas  de  la  nutrition  du  tissu  des 
muscles.  En  effet,  on  retrouve  dans  le  poumon  tuber- 
culeux, ces  substances  en  voie  d'éliminjition  dans  les  pro- 
portions approximatives  du  pyrophosphate.  C'est  à  ce 
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phénomène  de  nutrition  que  Ton  doit  att^^buer  Tabsence 
de  la  putréfaction  du  tissu  pulmonaire  tuberculeux  avant 
la  mort. 

Il  résulte  de  l'ensemble  de  ce  travail,  que  Ton  peut  re- 
connaître dans  la  nature  un  phénomène  cyclique  de  trans- 
formation de  Tétat  cristalloïde  à  l'état  colloïde,  et  vice 
versa.  Les  plantes  s'emparent  des' substances  cristalloïdes 
de  la  nature,  et  les  transforment  en  matières  colloïdes  % 
qui  sous  cette  forme  servent  de  nourritur^ux  animaux. 
Celles-ci  reviennent  à  l'état  cristalloïde  dans  les  sécrétions, 
et  dans  les  produits  de  la  décomposition  des  tissus  après 
la  mort.  C'est  seulement  sous  la  forme  cristalloïde  que 
ces  substances  peuvent  se  distribuer  partout,  dans  la  terre 
et  dans  l'eau,  pour  servir  d'aliment  aux  plantes.  Les  ani- 
maux vont  chercher  les  végétaux  dont  ils  se  nourrissent, 
en  sorte  que  pour  eux,  la  locomotion  remplace  le  phéno- 
mène de  diffusion  qui  préside  à  la  nutrition  des  plantes. 
Sans  ce  changement  en  cycle,  il  serait  impossible  de  se 
rendre  compte  de  la  nutrition  des  plantes  et  des  animaux. 

*  Voyez  Archives,  juillet  1871,  tome  XLI,  p.  350. 
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L.-C.  DE  CoppET.  Note'  en  réponse  au  mémoire  de  M.  Ch. 
ToMUNsoN  :  Sur  l'action  d'une  basse  température  sur 

LES  solutions    sursaturées  DE  SEL  DE  GlaUBER  *  ! 

Lorsqu'une  solution  composée  de  une,  deux  ou  trois  par* 
lies  de  sel  de  Glauber  pour  une  partie  d'eau,  est  refroidie,  à 
l'abri  des  poussières  de  Tatmosphère,  jusqu'à  —  3%  3  G.  et 
au-dessous,  il  se  dépose,  d'après  les  observations  de  M.  Tom- 
linson,  >  des  cristaux  d'un  blanc  opaque,  >  très-différents 
des  cristaux  transparents  des  hydrates  Na'  SO*,  7  H'O  et 
Na'SO*,  iOH*0. 

Quelque  basse  que  soit  la  température  à  laquelle  ces  cris- 
taux opaques  commencent  à  se  former,  le  thermomètre,  au 
moment  de  leur  formation,  remonte  toujours  à  — d^'.S,  et  cela 
quel  que  soit  le  degré  de  concentration  de  la  solution.  Ce  sel 
opaque  est  quelquefois  amorphe,  et  donne  alors  à  la  surface 
du  liquide  l'aspect  de  crème  de  chaux. 

«  Voilà  donc,  dit  M.  Tomlinson,  un  hydrate  de  plus  à  ajou- 
ter à  ceux  déjà  connus  pour  appartenir  à  ce  ^1  remarquable. 
Il  contient,  sans  doute,  moins  d*eau  que  l'hydrate  à  7  ato- 
mes, mais  je  ne  connais  aucun  moyen  pour  déterminer  le 
degré  d'hydratation,  attendu  que  son  existence  dépend 
d'une  basse  température  accompagnée  d'une  absence  de 
noyaux.  > 

^  Cette  note  est  extraite  en  grande  partie  du  Chemical  News^  tome  25, 
p.  135. 

*  Proeeedings  ofthe  Hoyal  Society,  tome  20,  n®  131 .  —  Archives  des 
Sciences  physiques  et  natur.^  tome  XLIV,  p.  169. 
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M.  Tomlinson  cite  M.  Ç.  Violelte,  comme  ayant  aussi  ob- 
servé la  formation  de  cet  hydrate  ^ 

Je  crois  pouvoir  afOrmer,  à  la  suite  de  nombreuses  expé- 
riences sur  la  congélation  des  solutions  salines  \  que  ce  que 
MM.  Violette  et  tomlinson  ont  pris  pour  un  nouvel  hydrate 
de  sulfate  de  soude,  n'est  autre  chose  qu^un  mélange  de 
glace  et  de  Phydrate  bien  connu  r4a'S0\  7H*0. 

A  Tappui  de  mon  opinion,  qu'il  me  soit  permis  de  rappe- 
ler brièvement  quelques  faits  relatif  à  la  congélation  des  so- 
lutions salines. 

Lorsqu'une  solution  saline  est  refroidie  à  une  température 
suffisamment  basse,  elle  se  congèle,  c'est-à-dire  l'eau  de  la 
solution  se  change  en  glace  (Blagden,  Desprelz,  Rûdorff). 
L'eau  tenant  en  solution  des  substances  salines  se  congèle  à 
une  température  plus  basse  que  Peau  pure;  rabaissement 
du  point  de  congélation  au-dessous  de  O""  C.  est  souvent  exac- 
tement proportionnel  à  la  quantité  de  sel  en  solution. 

Les  solutions  salines  se  laissent  facilement  refroidir,  sans 
se  congeler,  à  plusieurs  degrés  au-dessous  de  leur  point  de 
congélation  ;  mais  aussitôt  que  la  glace  commence  à  se  for- 
mer, la  température  s'élève  jusqu'au  point  de  congélation  et 
y  demeure  stationnaire  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long  ;  elle  s'abaisse  ensuite  lentement,  parce  que,  à  mesure 
que  la  glace  se  sépare  de  la  solution,  celle-ci  se  concentre 
peu  à  peu  et  son  point  de  congélation  baisse  de  plus  en  plus. 
La  déterminati<>n  exacte  du  point  de  congélation  est  une 
opération  qui  exige  quelque  soin'. 

'  J'ajouterai  que  la  température  de  la  solution  employée  par  M.  Vio- 
lette était  enTJron  —4®,  au  moment  où  il  observa  la  foitnation  de 
«  cristaux  opaques,  en  forme  de  choux- fleurs  ;  >  il  se  trouva  que  ces 
cristaux  étaient  plus  légers  que  la  solution,  car  en  agitant  cette  dernière, 
ils  se  détachèrent  des  parois  du  vase  et  vinrent  floUer  à  la  surface  du 
liquide.  (Éludes  sur  la  sursaturation^  par  M.  G.  Violette.  Paris,  ^867.) 

•  Annales  de  chimie  et  de  physique,  4"*  série,  tome  23,  tome  25  et 
tome  26. 

'  M.  Rûdorff  est  l'auteur  de  la  seule  bonne  méthode  connie  pour 
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Mais  si  la  solution  qui  se  congèle  est  saturée  ou  sursatu- 
rée et  s'il  s'en  sépare  du  sel  à  Tétat  solide  en  même  temps 
que  la  glace,  alors  la  température,  après  s'être  élevée  jus- 
qu'an  point  de  congélation,  ne  varie  plus  sensiblement,  dans 
la  plupart  des  cas,  jusqu'à  ce  que  toute  Teau  de  la  solution 
soit  devenue  solide  ;  la  solution  abandonne  son  sel  à  mesure 
que  Peau  se  congèle,  de  sorte  que  sa  concentration  demeure 
toujours  la  même.  Dans  ces  conditions,  la  température  con- 
stante marquée  par  le  thermomètre  est  le  point  de  congéla- 
tion de  la  solution  saturée  du  sel  qui  se  sépare. 

J'ai  trouvé  que  le  point  de  congélation  de  la  solution  sa- 
turée de  sel  de  Glauber,  Na'SO*,  lOH'O,  est  — i^2  C.  ;  celui 
de  la  solution  saturée  de  l'hydrate  Na«S0*,7H«0  est— 3%85; 
la  première  contient  4,0,  la  seconde  14,5  parties  de  sulfate 
de  soude  anhydre  pour  100  d'eau  \ 

La  solution  à  20  parties  de  sulfate  de  soude  anhydre  pour 
100  d'eau,  se  congèle  à  —  4%5.  Je  n'ai  pas  réussi  à  détermi- 

déterminer  avec  précision  le  point  de  congélation  d'une  solution  sa- 
line (Poggendor/jTs  Afinalen^  tome  lU,  p.  66).  —  J*ai  montré  (i4ii- 
naUê  de  ehùme  et  de  physique^  i^  série,  tome  23,  p.  366)  comment 
on  peut  appliquer  cette  méthode  aux  solutions  sursaturées. 

*  Les  deux  hydrates  de  sulfate  de  soude  ont  des  solubilités  distinctes. 
Elles  ont  été  déterminées  avec  une  grande  précision,  la  première  par 
Gay-Lussac,  la  seconde  par  Lœwel  Annales  de  chimie  et  de  physique^ 
3**  série,  tome  83).  La  solubilité  de  T  hydrate  à  7  atomes  est  beau- 
coup plus  grande  que  celle  du  sel  à  iO  atomes.  Mais  on  peut  préparer 
des  solutions  de  sulfate  de  soude  encore  plus  concentrées  que  la  so- 
lution saturée  de  Fbydrate  à  7  atomes.  Il  est  tout  aussi  exact  de  les 
appeler  solutions  sursaturées  de  Vhydrate  à  7  atomes  que  de  les  nom- 
mer solutions  sursaturées  de  sel  de  Glauber ^  comme  on  le  fait  communé- 
ment. Au  contact  d'un  cristal  à  7  atomes  d'eau,  la  solution  sursaturée 
dépose  des  cristaux  de  cet  hydrate  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  en 
solution  que  la  quantité  de  sulfate  de  soude  correspondant  à  la  satu- 
ration; au  contact  d'un  cristal  à  10  atomes,  elle  dépose  tout  l'excès 
de  ce  dernier  hydftite,  et  s*il  se  trouvait  dans  la  solution  des  cristaux 
de  l'hydrate  à  7  atomes,  ceux-ci  sont  détruits  par  le  contact  du  sel  à 
10  atomes,  et  ils  prennent  un  aspect  porcelané  très-caractéristique. 
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aer  le  point  de  congélation  de  la  solution  contenant  plos  de 
20  pari.es  de  sel,  parce  qu'il  est  très-difficile  de  faire  conge- 
ler la  solution  sursaturée  de  Thydrate  à  7  atomes,  sans  qu'il 
se  dépose  de  cristaux  de  ce  sel  ;  elle  se  laisse  bien  refroidir 
sans  crislallisation  aussi  longtemps  qu'il  n'y  a  pas  formation 
de  glace  ;  mais  la  présence  de  celle-ci  entraîne  presque  inva- 
riablement la  précipiution  du  sel  à  7  atomes^  Alors  la  tem- 
pérature s'élève  à  —  S^jSS,  point  de  congélation  de  la  solu- 
tion simplement  saîurée.  Si,  ensuite,  il  se  dépose  Thydrate  à 
10  atomes,  le  thermomètre  ne  s'arrête  pas  à  —  1%2  (point 
de  congélation  de  la  solution  saturée),  mais  il  s'élève  souvent 
beaucoup  au-dessus.  La  raison  en  est  que,  dans  ces  solutions 
concentrées,  presque  toute  l'eau  est  employée  à  former  l'hy- 
drate à  10  atomes,  et  il  n'en  reste  que  peu  pour  former  de 
la  glace.  Mais,  si  la  solution  est  moins  concentrée,  si  elle  ne 
contient,  par  exemple,  que  5  ou  6  parties  de  sel  anhydre 
pour  100  d'eau^  alors,  au  moment  de  la  cristallisation  de 
l'hydrate  à  10  atomes,  la  température  s'élève  à  —  l%2,et  de- 
meure stationnaire  jusqu'à  ce  que  presque  toute  l'eau  soil^ 
solidifiée. 

La  glace  qui  se  forme  dans  unesolulion^ffir^^qui  dépose 
en  même  temps  du  sel  à  l'étal  solide,  est  toujours  plus  ou 
moins  chargée  de  sel.  L'apparence  de  celte  glace  varie  beau- 
coup suivant  la  quantité  de  sel  qu'elle  contient,  et  suivant 
que  le^mélange  est  plus  ou  moins  intime.  S^il  y  a  beaucoup 
de  sel,  le  mélange  est  d'un  blanc  opaque  ou  coloré  suivant 
la  nature  de  la  substance  solide.  Moins  la  quantité  de  sel  est 
grande,  plus  la  glace  ressemble  à  celle  qui  se  forme  dans 
l'eau  pure.  Si  l'on  agile  un  peu  la  solution  pendant  qu'elle 
se  congèle,  et  si  la  température  du  mélange  réfrigérant  n'est 
pas  trop  basse,  la  plus  grande  partie  du  sel  tombe  au  fond  de 
la  solution,  tandis  que  la  glace,  plus  légère,  flotte  à  la  surfa(:;e. 

^  Voir  mon  Mémoire  :  t  Sur  ta  température  de  cristallisation  t/pon- 
tanée  de  la  solution  sursaturée  de  sulfate  de  soude  »  {Bulletin  de  la 
Société  chimiquede  Paris,  tome  17,  p.  146). 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


CHIMIE.  177 

Oo  comprendra  maintenant  pourquoi  la  température  des 
solutions  employées  par  M.  Tomlioson  s'est  toujours  élevée  à 
3%3  aussitôt  qu'a  commencé  la  cristallisation  du  «  nouvel 
hydrate.  »  C'est  que  —  3*,3  (ou  plus  exactement,  je  crois, 
— 3**,55)  est  le  point  de  congélation  de  la  solution  saturée  de 
iVa*S0*,7//*0,  et  que,  dans  toutes  les  solutions  de  M.  Tom- 
linson,  il  se  trouvait  un  excès  de  cet  hydrate. 

Si,  en  répétant  ses  expériences,  M.  Tomlinson  évite  l'em- 
ploi de  mélanges  réfrigérants  de  température  inférieure  à 
—6*»  environ  (pour  que  la  congélation  ne  se  fasse  pas  trop 
.rapidement),  et  s'il  agite  la  solution, doucement,  mais  inces- 
samment (aOn  que  la  température  soit  uniforme  dans  toutes 
les  parties  du  liquide),  il  pourra  constater  les  faits  sui- 
vants : 

!•  Dans  aucun  cas  le  «  nouvel  hydrate  »  ne  se  formera  à 
une  température  supérieure  à  —  3*,56  (ou  3%3). 

2"  Lorsqu'il  s'en  sera  formé  une  certaine  quantité,  le  tout 
disparaîtra  après  un  certain  temps,  si  on  élèvela  température 
tant  soit  peu  au-dessus  de  —  3,55. 

3®  Les  cristaux  transparents  d'hydrate  à  7  atomes,  ne  de- 
viendront pas  d^un  blanc  opaque*  ;  le  nouvel  hydrate  n'ad- 
hérera pas  non  plus  aux  parois  du  vase  ;  mais,  aussitôt  formé, 
il  s'élèvera  à  la  surface  du  liquide,,  tandis  que  le  volume  de 
sel,  au  fond,  ira  toujours  en  augmentant.  Pendant  ce  temps, 
le  thermomètre  dans  la  solution  marquera  constamment 
— 3%58,jusqu'à  ce  que  la  couche  de  glace  à  la  surface  rencon- 
tre la  couche  de  sel  au  fond,  et  que  presque  tou^t  le  liquide 
soit  solidifié.  Alors  seulement,  la  température  baissera  au- 
dessous  de  3%55. 

On  admeb  généralement  que  l'élévation  de  température 
qui  accompagne  la  solidification  d'une  solution  sursaturée 
est  en  raison  de  sa  masse;  mais  M.  Tomlinson  fait  observer 
que,  dans  ses  expériences,  il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi. 

^  A  moins  qu'il  D*y  ait  en  même  temps  cristallisation  de  sel  de 
Glauber. 
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sartout  si,  avant  la  solidificalion,  il  s'était  formé  une  grande 
quantité  des  deux  «  hydrates  anormaux,  »  et  quMl  ne  restât 
plus  quMne  faible  partie  de  la  solution  à  Tétat  liquide.  L^ex^ 
plication  de  ce  phénomène  n'offre  aucune  difficulté^  dès 
qu'on  sait  qu'un  des  hydrates  anormaux  se  compose  essen- 
tiellement de  glace  dont  le  point  ue  fusion  est  —  1»,2  *. 

En  terminant,  je  dois  signaler  une  erreur  qui  se  retrouve 
dans  plusieurs  mémoires  de  M.  Tomlinson  et  qui  peut  don- 
ner lieu  à  des  méprises. 

Lorsqu'on  refroidit  rapidement  une  solution  sursaturée  de 
sulfate  de  soude,  il  se  précipite  des  cristaux  transparents  qui 
ressemblent  le  plus  souvent  à  des  pyramides  quadratiques  à 
sommets  tronqués.  M.  Tomlinson  a  confondu  ces  cristaux 
avec  les  octaèdres  orthorhombiques  du  sulfate  de  soude  an- 
hydre, tandis  que  ce  sont,  en  réalité,  des  cristaux  de  Vhydrate 
à  7  atomes.  Le  sel  Na^S0*,7H'0  cristallise  en  prismes  ortho- 
rhombiques ocP.  ooP3.  ooPoo  terminés  par  Poo .  V,  P<»  •. 
Les  angles  ooP:  ocP  (brach.)  =92*»4(r,et  Poo  :  Poosrrg*^, 
de  sorte  que,  lorsque  les  faces  Poo  sont  suffisamment 
développées,  les  cristaux  ont  l'apparence  de  pyramides  qua- 
dratiques à  sommets  tronqués  (  ooPoo  ). 

Ce  qui  prouve,  entre  autres,  que  ces  cristaux  transparents 
sont  bien  l'hydrate  à  7  atomes,  c'est  qu'ils  deviennent  opaques 
au  contact  du  sel  de  Glauber.  Quant  au  sulfate  de  soude  an- 
hydre, il  ne  peut  pas  exister  en  contact  avec  l'eau  à  la  tem- 
pérature ordinaire.  Même  à  40**,  le  sel  humecté  s'échauffe 
très-sensiblement. 

Il  existe  deux  variétés  de  sulfate  de  soude  anhydre,  qui 
peuvent  l'une  et  Tautre  exister,  dans  une  atmosphère  sèche, 
à  des  températures  inférieures  à  33^  Une  de  ces  modifica- 
tions est  beaucoup  plus  soluble  que  l'autre.  La  modification 
moins  soluble,  chauffée  à  une  température  supérieure  à  33*, 

^  En  contact  avec  le  sel  de  Glauber,  la  glace  se  fond  à  —  i^;t, 
'  Les  mesures  sont  de  M.  Marignac  UahresberiefU  fUr  Cham, 
1857,  p.  138). 
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se  transforme  en  la  modificatioa  plus  soluble^  Les  deux  va- 
riélés  se  combinent  avec  Teau  froide,  la  moins  soluble  for- 
mant le  sel  de  Glauber. 

Quanta  la  modification  plus  soluble,  il' parait,  d'après  cer- 
taines observations  de  Lœwel  que,  au-dessous  de  18**,  elle 
se  transforme  peu  à  peu  en  contact  avec  Teau,  en  hydrate  à 
7. atomes.  Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  déterminer  la  compo- 
sition de  l'hydrate  qui  se  forme  entre  18  et  40^.  Au-dessus 
de  25%  ce  ne  peut  être  l'hydrate  à  7  atomes,  car  Lœwei  a 
montré  que  ce  dernier  est  détruit  à  cette  température.  Il  m*a 
semblé  que  la  quantité  d'eau  absorbée  entre  18  et  40»,  va- 
riait avec  la  température,  les  quantités  relatives  de  sel  et 
îl'eau  et  le  temps  qu'avait  duré  leur  conlact. 

En  résumé,  les  deux  variétés  de  sel  anhydre,  et  les  hydra- 
tes à  7  et  à  10  atomes,  sont  les  seules  modifications  bien  dé- 
finies du  sulfate  de  soude  qui  ont  été  découvertes  jusqu'à 
présent. 

MINÉRALOGIE,  GÉOLOGIE. 

P.  DE  LORIOL,  E.  ROYER  Ot  H.  TOMBECK.  DESCRIPTION  GÉOLOGI- 
QUE ET  PALÉONTOLOGIQUE  DES  ÉTAGES  JURASSIQUES  SUPÉ- 
RIEURS DE  LA  HAUTE-MARNE.  1  vol.  iu  4<*,  1872.  (Extrait  du 
tome  XVI  des  Mémoires  de  la  Société  linnéenne  de  Nor- 
mandie.) 

Le  beau  travail  que  nous  avons  aujourd'hui  sous  les  yeux 
recevra,  nous  n'en  doutons  pas,  un  accueil  empressé  des  géo- 
logues et  des  paléontologistes.  Dans  un  moment  où  l'étude 
des  terrains  jurassiques  supérieurs  est  l'objet  de  nombreuses 
recherches,  où  le  synchronisme  de  leurs  dépôts  excite  tant 
de  discussions,  une  monographie  géologique  et  paléontolo- 
gique  de  ces  terrains  dans  une  région  où  ils  offrent  un  dé- 
veloppement remarquable  a  une  grande  valeur. 

*  Comptes  rendtu  des  séances  de  l'Acad.  des  Sciences ^  tome  LXXUI, 
p.  1324. 
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Les  élages  qui  font  Tobjet  de  ce  travail  sont  subdivisés  de 
la  manière  suivante  : 

zone  à  Cyrena  rugosa. 
zone  à  dyprina  Brmgi 
zone  à  Ammonites  gig( 

zone  à  Ammonites  caletanus 


i  zone  a  Cyrena  rugosa. 
i^  Étage  portlandien  )  zone  à  Q/prina  Brongniarti, 


2-  Étage  kimméridien         )  zone'ïï2S?ortt«c«-« 

(      (Étage  plérocérien). 

2"'  zone  à  Terebràtula  hume- 
ralis  (calcaire  à  AslartesV 

2»*  zone  à  Cardinm  ccralli- 
num  (oolite  de  La  Molhe). 

3.É»gesé,„,„,e„..c..  I  -.jrd.îSnSiX 
ï'^"*®"  l'*zohe  à  Cardium  coraiUnum 

(corallien  inférieur)  et  zone 
à  Hemiddaris  crenularis  et 
Gljfpticus  hîeroglyphicus{càl' 
\     caires  grumeleux). 

Ce  mémoire  se  compose  de  deux  parties:  une  description 
géologique  très-détaiilée  faite  par  MM.  Royer  et  Tombeok, 
et  une  description  paléonlologique  faite  par  M.  de  Loriol, 
auquel  ses  travaux  sur  les  formations  jurassiques  supérieures 
du  Boulonnais,  de  TYonne  et  du  Jura  suisse  ont  donné  une 
autorité  incontestée  en  ces  matières.  La  description  des  fos- 
siles qui  forme  la  partie  la  plus  considérable  de  cet  ouvrage 
ne  s'étend  pas  à  Tensemble  des  trois  étages  ;  elle  comprend 
les  fossiles  des  deux  premiers  étages  et  ceux  de  la  partie  su- 
périeure du  troisième  ;  ceux  de  la  première  zone  à  Cardium 
coraUinum  seront  pour  le  savant  paléontologiste  l'objet  d'une 
étude  subséquente. 

Dans  ces  limites  Tœuvre  publiée  est  déjà  fort  considéra- 
ble, car  elle  comprend  la  description  de  297  espèces  illus- 
trée par  26  planches  d'excellentes  figures.  Ce  sont  7  espèces 
de  poissons  étudiées  par  Pictet,  i  crustacé,  8  annélides,  de 
nombreux  mollusques  parmi  lesquels  prédominent  les  acé- 
phales j3t  28  échinodermes. 
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Létude  des  espèces  et  leur  comparaisoQ  sont  faites  avec 
tout  le  soin  et  la  précision,  auxquels  leur  auteur  nous  a  ac- 
coutumés. 

La  zone  à  Cyrena  rugosa  qui  constitue  Phorizon  le  plus 
élevé,fait  partie  de  Tétage  portlandien,  <  mais  elle  se  rattache 
«  très-intimement,  dit  M.  de  Loriot,  aux  couches  de  Purbeck, 
•  qu^ilfaut  envisager,  ainsi  quejeTai  montré  ailleurs,  comme 
«  un  simple  accident  de  cet  étage,  probablement  comme  le 
'  vaste  estuaire  d'un  fleuve  qui  se  déversait  dans  la  mer  port- 
<  landienne.  > 

Les  zones  suivantes  viennent  se  placer  entre  celle-ci  et  Té- 
tage^séquanien. 

Le  calcaire  à  Astartes  et  Tétage  corallien  sont  réunis  ici 
en  une  seule  et  même  formation;  les  auteurs  établissent 
d'une  manière  évidente  que  les  noms  d'étage  séquanien  et 
d*étage  corallien  désignent  deux  faciès  différents  et  contem- 
porains d'un  môme  terrain  et  non  deux  divisions  successives 
de  ce  terrain;  ils  constatent  le  retour  périodique  des  mêmes 
faanes  à  des  niveaux  différents  coïncidant  avec  le  retour  des 
mêmes  faciès  minéralogiques  et  ils  citent  à  Tappui  de  ce  fait 
des  preuves  très-concluantes;  la  deuxième  zone  à  Cardium 
coraUinum,  intercalée  entre  les  deux  zones  à  Terebratula  hu- 
meroHs,  n'est  pour  eux  qu'un  simple  acddent  local.  La  faune 
de  ces  dernières  zones  se  relie  par  10  espèces  communes 
avec  la  zone  à  Ammonites  tenuilobatus  ou  couches  de  Baden, 
qui  est  le  faciès  à  Scyphies  et  à  Céphalopodes  de  l'étage  sé- 
quanien, dont  la  zone  à  Cardium  coraUinum  est  le  faciès  co- 
ralligène. 

Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  entrer  dans  plus  de  détails 
sur  les  résultats  auxquels  sont  parvenus  les  auteurs  de  ce 
travail.  Ce  que  nous  venons  d'en  dire  sufQt  pour  montrer  que 
cet  ouvrage  fournit  des  documents  précieux  pour  l'étude  si 
compliquée  du  terrain  kimméridien,  nom  que  M.  de  Loriol 
donne  à  l'ensemble  complexé  et  d'aspect  très-varié  des  dé- 
pôts qui  se  sont  effectués  dans  l'intervalle  compris  entre  la 
zone  à  Ammonites  transversarius  qui  forme  la  subdivision  su- 
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périeure  du  terrain  oxfordien  et  les  premières  slra tes  néoco- 


miennes. 


Ed.  Suess.  Ueber  den  Bau  der  itauenischen  Halbinsel.  Sur 

LA  STRUCTURE  DE  LA  PRESQU'lLE  FFAUENNE.  {SttZUngsbeT,  (ter 

k,  Akad.  der  Wissensch.,  Wien,  1872,  LXV.)  . 

La  note  dont  nous  traduisons  ici  une  grande  partie,  est  le 
résumé  d'une  communication  présentée  par  M.  le  profes- 
seur Suess  à  l'Académie  des  Sciences  de  Vienne  à  la  suite  de 
plusieurs  voyages  du  savant  géologue  viennois  en  Italie.  L^in- 
térét  de  cette  note  fait  attendre  avec  impatience  Touv^ge 
qu'annonce  M.  Suess  et  dans  lequel  il  exposera  ses  observa- 
tions non-seulement  sur  la  structure  de  la  presqu'île  italienne, 
mais  encore  sur  les  relations  de  cette  structure  avec  les  phé- 
nomènes volcaniques  et  les  tremblements  de  terre. 

Un  des  traits  les  plus  importants  de  la  géologie  de  rilalie 
est,  dit  M.  Suess,  que  les  roches  anciennes  et  centrales  des 
Alpes  et  même  les  schistes  anciens  semblables  à  ceux  qui  se 
voient  dans  les  Alpes  méridionales  font  totalement  défaut  à 
l'Apennin  proprement  dit  ou  chaîne  du  Gran  Sasso.  L'A- 
pennin ne  présente  pas  la  structure  d'une  chaîne  analogue 
à  celle  des  Alpes,  mais  seulement  celle  d'une  zone  latérale 
plissée  ;  les  relations  de  ses  roches  avec  le  flysch  rappellent 
même  encore  davantage  et  sur  une  grande  échelle  la  ligne 
de  récifs  (Klippé)  des  Carpathes.  Les  roches  anciennes  des 
Alpes  ne  mianquent  cependant  pas  à  l'Italie.  On  les  trouve 
dans  les  Alpes  apuanes,  les  îles  de  la  côte  occidentale, 
la  Catena  metallifera,  au  cap  Circé  et  dans  nie  Zannone; 
elles  forment  des  chaînes  de  grandeur  variée  <iui  sont  les 
débri$  d'une  chaîne  détruite. 

Ces  fragments  doivent-ils  représenter  la  chaîne  centrale  de 
la  péninsule  ?  H.  Suess  cherche  la  réponse  à  cette  question 
dans  le  sud  de  l'Italie  et  la  partie  septentrionale  de  la  Sicile 
où  se  trouvent  des  masses  considérables  de  roches  cristal- 
lines. 
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Le  gneiss  se  montre  dans  les  environs  de  Messine,  et  à 
cette  roche  succèdent  vers  le  sud-ouest,  près  de  Taormina,  des 
roches  de  plus  en  plus  jeunes,  le  permien,  le  trias,  les  cou- 
ches de  Kœssen,  d'Hierlatz,  d'Adneth,  etc.,  toute  une  série 
de  formations  qui  a  souvent  plus  de  ressemblance  avec  les 
dépôts  des  Alpes  septentrionales  qu^avec  ceux  des  Alpes  mé- 
ridionales. La  tête  de  couches  d'une  zone  latérale  occiden- 
tale se  trouve  donc  en  ce  point. 

En  Calabre,  M.  Suess  a  reconnu  trois  masses  centrales 
ayant  un  caractère  essentiellement  alpin.  Ce  sont  :  1^  La 
masse  de  PAspromonte  avec  la  Sierra  San  Bruno  ;  elle  s'é- 
tend jusqu*en  Sicile,  mais  elle  est  interrompue  par  le  détroit 
de  Messine.  Cette  masse  est  complète  à  Touest,  mais  brisée  du 
côté  de  la  mer  tyrrhénienne  et  cette  ligne  de  fracture  est  la 
ligne  principale  de  tremblements  de  terre  de  la  Calabre  ; 
2^  la  masse  de  la  Sila,  entourée  de  tous  côtés  d'une  ceinture 
de  schistes;  3^  la  masse  du  Monte  Cuccuzo,  brisée  comme 
la  première  du  côté  de  la  mer  tyrrhénienne. 

La  grande  chaîne  calcaire  de  la  Basilicate  forme  la  tête  de 
couches  de  la  zone  latérale  orientale;  à  son  pied,  près  de 
San  Donato,  on  exploite  du  mercure  dans  du  quartzite  rouge, 
comme  dans  le  terrain  permien  des  Alpes  méridionales. 

Il  y  a  donc  entre  Taormina  et  Sybaris  un  fragment  consi- 
dérable d'une  chaîne  centrale  alpine  ;  les  roches  de  la  Ca- 
tena  metallifera,  etc.,  en  sont  la  prolongation  directe;  l'A- 
pennin forme  la  zone  latérale  nord-est,  la  Sicile  une  partie 
de  la  zone  latérale  sud-ouest. 

De  Palerme  à  Messine  et  de  là  au  Cap  Spartivento  et  à  Ca- 
pri,  la  mer  tyrrhénienne  est  entourée  de  lignes  de  fractures; 
plus  au  nord  encore,  jusqu'à  Tile  d'Elbe  et  la  Spezzia,  la 
chaîne  est  brisée  et  détruite.  Ce  qui  en  subsiste  aujourd'hui, 
soit  au  milieu  de  la  mer,  soit  au  milieu  de  formations  plus 
récentes,  n'est  que  le  reste  d'une  ancienne  chaîne  tyrrhé- 
nienne qui  formait  Taxe  de  la  presqu'île  et  qui  est  mainte- 
nant sous  la  mer. 
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Les  phénomènes  volcaniques  de  rilalie  actuelle  sont  in- 
timement liés  à  la  structure  de  celte  péninsule  ;  la  plus  grande 
partie  des  points  d'éruptions  correspond  aux  lignes  de  frac- 
tures, par  exemple  la  grande  zone  éruplive  qui,  partant  de  la 
Toscane,  passe  par  les  montagnes  d\\lbano,  les  Champs  Phlé- 
gréens  et  le  Vésuve  ;  des  groupes  de  volcans  sont  situés,  au 
contraire,  au  milieu  des  régions  d^affaissement(les  ilesPonza, 
les  flas  Lipari).  Quelques  volcans  seulement  sont  en  dehors 
de  ces  régions;  tels  sont  l'Etna  et  le  Vultur  qui  se  trouvent 
dans  le  flysch. 

H  existe  une  ressemblance  frappante  entre  les  Carpathes 
et  TApennin.  Dans  les  Carpafhes,  on  ne  voit  aussi  qu'une  des 
zones  latérales,  la  septentrionale;  les  fragments  de  la  zone 
centrale  forment  le  Tatra  et  quelques  autres  montagnes;  la 
zone  latérale  sud  a  presque  disparu;  les  trachytes  de  la 
Hongrie  ont  apparu  dans  les  régions  d'affaissement  de  même 
que  les  volcans  du  Latium  et  de  Naples.  La  plaine  de  Vienne 
présente  l'exemple  d'un  effondrement  semblable  dans  la 
chaîne  des  Alpes. 

M.  Studer  a  déjà  remarqué,  il  y  a  bien  des  années,  que  la 
région  occidentale  des  Alpes  méridionales  disparaît  peu  à 
peu  sons  la  plaine  italienne  et.qu'une  partie  dç  cette  chaîne 
est  enterrée  sous  les  dépôts  récents  qui  recouvrent  celle-ci. 
Les  derniers  travaux  de  M.  Gastaldi  confirment  parfaitement 
ce  fait.  Les  environs  du  golfe  de  Gènes  forment  le  point  de 
réunion  des  Alpes  et  de  l'Apennin,  dont  les  masses  centrales 
ont  presque  entièrement  disparu  sous  la  mer  ou  sous  la 
plaine  ;  on  pourrait  même  supposer  que  l'un  des  axes  de  ces 
chaînes  est  la  prolongation  directe  de  l'autre. 


Le  chevalier  Fr.  de  Hauer.  Geologisghe  Ubbersigutskarte 

DER  QBSTERtelGHISGHEN  MONARCmE.  CaRTE  GÉOLOGIQUE  GÉ- 
NÉRALE DE  l'empire  d'Autriche.  (Jahrb.  der  k.  k.  geolog. 
Reichsanstalt,  1872,  XXII,  p.  149.) 

La  carte  géologique  générale  de  Tempire  d'Autriche  exé- 
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cotée  par  llnstitut  géologique  sous  la  direction  de  M.  de 
Hauer  est  aujourd'hui  presque  terminée.  Afin  de  faciliter  Té- 
tude  de  cette  carte  et  des  volumineux  travaux  qui  existent 
sur  la  géologie  de  TAutriche,  M.  de  Hauer  a  publié  un  index 
par  ordre  alphabétique  de  tous  les  noms  de  terrains  ou  de 
formations,  locaux  ou  généraux,  qui  ont  été  employés  dans 
les  diverses  publications.  La  description  de  la  roche  ou  du 
terrain,  Texplication  de  son  nom,  ses  équivalents,  le  lieu  où 
il  est  le  mieux  caractérisé,  l'auteur  qui  Ta  décrit,  sont  soi- 
gneusement indiqués  dans  ce  dictionnaire  géologique.  C'est 
un  travail  dans  le  genre  de  Vlndex  der  Pétrographie  uni  Stra- 
tigraphie der  Schweiz  de  M.  Sluder,  mais  avec  un  cadre  un 
peu  plus  restreint.  Bien  que  Tauleurait  borné  ce  travail 
aux  noms  des  terrains,  il  ne  compte  pas  moins  de  80  pages 
d\ine  impression  serrée.  Ce  dictionnaire  est  une  œuvre 
excessivement  pratique,  presque  indispensable  en  particulier 
aux  naturalisie3  étrangers  qui  veulent  se  familiariser  avec  la 
géologie  deTAutriche. 

Nous  avons  déjà  pu  constater  par  expérience  Tatilité  de 
Vlndex  de  M.  Sluder.  Ces  deux  travaux  consacrés  à  deux  pays 
voisins  et  exécutés  dans  le  même  but,  se  complètent  Tun 
Tautre;  ils  traitent  tous  deux  de  la  géologie  des  Alpes,  pour 
laquelle  ils  seront  des  guides  précieux. 

Une  des  dernières  feuilles  de  la  carte  de  TAutriche  con- 
tiendra un  travail  d'un  autre  genre,  mais  qui  sera  également 
utile,  un  tableau  synchronislique  des  formations  géologi- 
ques reconnues  dans  les  diverses  parties  de  l'empire  d'Au- 
triche. . 


Prof.  Lbbert.  Sur  l'ambre.  (Communication  faite  à  la  Société 
helvétique  des  Sciences  naturelles,  réunie  à  Fribourg,  dans 
la  séance  du  20  août  1872'.) 

Le  premier  point  sur  lequel  M.  Lebert  attire  l'attention, 

*  Dans  le  Compte  rendu  de  la  5&^  session  de  la  Société  helvétique, 
Archives,  L  XLV.  —  Octobre  1872.  13 
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est  une  nouvelle  propriété  optique  de  Tambre,  la  fluores- 
cence qu'il  a  observée  d'abord  sur  Pambre  de  Sicile  et  ensuite 
aussi  sur  celui  de  la  Baltique,  mais  plus  rarement  et  d'une 
manière  moins  prononcée.  On  sait  que  depuis  les  recherches 
de  Herschel  et  de  Brewster,  on  a  désigné  sous  le  nom  de  fluo- 
rescence ou  dispersion  épipolique  une  coloration  particulière, 
pénétrant  fort  peu  en  profondeur,  que  prennent  certains 
corps  exposés  à  la  lumière,  et  qui  diffère  de  la  couleur  do- 
minante de  la  sub<itance.  D'après  Stokes,  il  se  produit  une 
transformation  des  rayons  absorbés,  la  lumière  qui  est  émise 
par  fluorascence  étant  différente  et  d'une  réfrangibilité 
moindre  que  celle  de  la  lumière  directement  reçue  qui  pro- 
voque le  phénomène. 

Pour  étudier  les  corps  à  ce  point  de  vue,  on  fait  tomber 
sur  eux  les  rayons  solaires  rendus  convergents  par  une  len- 
tille à  court  foyer  :  le  cône  de  rayons  qui  pénètre  dans  la 
substance  fluorescente  se  colore  en  nuances  différentes  sui- 
vant le  corps  sur  lequel  on  opère.  H.  Lebert  passe  en  revue 
les  diverses  nuances  que  présentent  les  cônes  lumineux  dans 
28  morceaux  d'ambre,  dont  25  de  Sicile  et  3  de  Russie.  La 
couleur  la  plus  fréquente  du  cône  est  un  bleu  pâle  identique 
avec  la  teinte  de  fluorescence  du  pétrole;  pour  certains 
échantillons  la  teinte  est  plus  foncée,  mais  d'autres' tirent 
sur  le  jaune  et  le  vert,  d'autres  sont  jaunes  ou  verts  sans 
nuance  bleue,  etc.  Nous  passons  sur  toutes  ces  différences 
indiquées  dans  le  travail  avec  détail  pour  chaque  morceau 
examiné. 

Après  quelques  remarques  sur  l'ambre  de  Sicile,  son  gise- 
ment, le  développement  de  nos  connaissances  historiques  sur 
ce  sujet,  H.  Lebert  émet  la  supposition  que  l'ambre  de  Sicile 
appartient  à  un  autre  centre  que  celui  de  la  Prusse. 

Dans  la  seconde  partie  de  sa  communication,  M.  Lebert 

publié  dans  notre  dernier  numéro,  nous  n'avons  mentionné  que  très- 
brièvement  cette  communication.  Nous  en  donnons  atgourd'hui  une 
analyse  plus  complète. 
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s'occupe  des  diverses  variétés  d^ambre  employées  dans  Pin- 
dustrie,  et  ici  la  Sicile  avec  son  ambre  si  beau,  mais  '  trop 
rare,  ne  joue  qu*un  rôle  secondaire.  Aussi  les  180  échan- 
tillons de  nuances  différentes  qui  sont  présentés  à  la  section 
proviennent-ils  tous  de  la  Prusse. 

Les  principales  variétés  employées,  représentées  chacune 
par  de  nombreux  exemplaires,  sont  les  suivantes  :  l""  L^am- 
bre  luisant,  d'un  jaune  pâle  ou  verdâtre  et  mat,  s'appelle  am- 
bre couleur  de  Kumst  (et  non  pas  «  kunstfarbig  »  comme  on 
le  désigne  souvent)  ;  il  est  pur  ou  veiné  ou  tacheté  de  blanc. 
La  majeure  partie  de  cet  ambre  est  exportée  brute,  et  tra- 
vaillée à  Paris,  à  Vienne,  à  Constantinople,  à  Smyme  pour 
porte-cigares,  embouchures  de  pipes,  etc.  ^  L'ambre  dit 
«  bastert  >  (et  non  bastard  ou  bâtard)  est  plus  franchement 
jaune  citron  ou  plus  foncé,  non  transparent.  On  en  fait  de 
beaux  colliers:  M.  Lebert  en  a  fait  faire  un,  en  alternant  les 
grandes  olives  jaune  citron  de  cette  espèce  avec  les  olives 
pâles,  luisantes  et  opaques  de  la  précédente  espèce,  ce  quL 
produit  un  fort  bel  effet.  3"  L'ambre  couleur  d'os,  d'un  blanc 
mat  et  franc,  est  très-riche  en  acide  succinique  et  offre  de 
belles  variétés  avec  des  parties  jaunes  tantôt  transparentes 
tantôt  opaques  dans  le  même  morceau.  Anciennement  on 
croyait  si  bien  à  ses  vertus  médicales  que  tous  les  morceaux 
de  cette  nuance  devaient  être  remis  au  Grand-Maître  des 
chevaliers  de  l'ordre  teutonique.  Les  dessins  dendritiqnes 
de  quelques  morceaux  donnent  lieu  i  des  formes  variées 
et  bizarres,  dans  lesquelles  autrefois  on  croyait  trouver 
toutes  espèces  de  ressemblances.  L'ambre  couleur  d'os 
est  très-recherché  en  Russie  et  dans  une  partie  de  la  Po- 
logne, principalement  à  l'usage  des  fumeurs.  ¥  L'ambre 
couleur  d'agate  offre  l'élégante  variété  de  dessins,  de  ban- 
des, de  taches  que  présente  le  minéral  auquel  on  l'a  com- 
paré. On  travaille  ces  morceaux  en  Prusse,  en  Autriche 
et  en  Russie  pour  diverses  parures.  S^  L'ambre  impure  dit 
«  schlaubig  >  renferme  beaucoup  de  fragments  organiques 
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amorphes,  qui  contrastent  avec  les  parties  transparentes  d^on 
jaune  verdâtre  des  échantillons.  Cette  variété  sert  aux  col- 
liers bon  marché  des  populations  peu  fortunées  de  plusieurs 
peuples  slaves.  6^  L^ambre  nuageux,  de  couleur  inégale,  d^un 
jaune  clair  (désigné  comme  «  flomig  >),  devient  parfaitement 
transparent  et  homogène  par  la  coction  avec  de  Thuile  de 
navets,  et  s'emploie  à  la  fabrication  de  beaux  colliers,  très- 
recherchés  en  Westphalie  par  suite  d'un  ancien  préjugé 
qui  leur  attribue  une  force  préservatrice  contre  les  maux 
d'yeux.  7<>  L'ambre  complètement  transparent  offre  de 
grandes  variétés  depuis  le  jaune  très-pâle  (Eisbemstein)  jus- 
qu'au jaune  foncé  et  mémo  au  rouge.  En  Europe,  on  préfère 
les  nuances  pâles,  tandis  que  celles  plus  foncées  sont  expor- 
tées en  Chine,  au  Japon  et  en  Amérique. 

La  moitié,  enfin,  des  100,000  livres  d'ambre  que  fournit 
annuellement  la  Prusse  ne  sert  ni  aux  fumeurs,  ni  aux  paru- 
res. Ce  sont  des  espèces  d'ambres  peu  consistantes  et  peu 
pures  qui  servent  à  la  fabrication  de  l'acide  succinique  et  de 
rhuile  de  succin,  ainsi  qu'à  la  fabrication  d*une  laque  de 
bonne  qualité,  industrie  également  très-lucrative. 

Dans  la  troisième  partie  de  sa  communication,  M.  Lebert 
montre  une  série  de  morceaux  d'ambre  avec  ou  sans  inclu- 
sions, remarquables  par  leur  rareté,  choisis  d^ns  sa  collec- 
tion composée  de  plus  de  1600  échantillons  dont  la  grande 
miyorité  avec  des  inclusions.  Nous  mentionnerons  parmi  les 
pièces  ainsi  présentées  :  1""  Une  série  de  morceaux  de  l'ar- 
bre qui  fournit  l'ambre  (Pinites  succioifer  Oœppert).  2*  Un 
morceau  renfermant  une  bulle  d'air  mobile  dans  une  goutte 
d'eau.  3^  De  l'ambre  si  léger  qu'il  surnage  dans  l'eau. 
4<*  Échantillon  dans  lequel,  à  côté  d'une  feuille  phanéro- 
g«ne  se  trouve  une  bulle  d'air  comprimée  de  façon  i 
montrer  des  ramifications  et  ressemblant  à  un  cryptogame 
ftifigoïde.  K^  Deux  morceaux  présentent  des  gouttes  â'and)re 
entourées  d'ambre  plus  frais  ;  lespronièreB,  àéolatmétdUqae, 
avec  leur  long  pédicule,  ressemblent  â  «teë  ohoox  pétfiflls, 
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avec  lesquels  on  les  a  souvent  comparés.  6''  Un  grand  mor- 
ceau d'ambre  jaune  transparent,  pesant  128  grammes,  ren- 
ferme un  petit  papillon.  1^  Un  myriapode,  Craspedosoma 
affine,  se  trouve  à  côté  de  deux  coléoptères  ^t  d'un  hymé- 
noptëre.  8^  Une  assez  grande  araignée  des  mieux  conservées. 
9®  Une  chenille  de  très-grandes  dimensions.  I0<»  Un  grand 
carabicide  avec  un  certain  nombre  de  mouches,  dont  il  a  at- 
trapé une  au  moment  où  il  a  été  enveloppé  d'ambre.  11®  Un 
beau  coléoptëre,  une  Cassida  ayant  conservé  dans  Tambre 
tout  Téclat  vert-doré  et  toute  la  sculpture  des  élytres.  12<^  Unr 
petit  coléoptère  nouveau  dans  la  faune  de  Tambre  appar- 
tenant au  genre  Scydremus.  13<>  Un  Curonlionide  fort  bien 
conservé  (dans  un  porte-cigare).  14^  Une  larve  d'orthoptère 
avec  Tovisiapte,  voisine  probablement  du  genre  Occan- 
thus.  15®  Une  blatte  non-seulement  remarquable  par  la  ner- 
vure fort  distincte  des  ailes,  mais  montrant  très-bien  aussi 
les  antennes  et  chacun  de  leurs  articles,  ainsi  que  les  yeux, 
la  bouche,  etc.  16"*  Un  termite  de  grande  taille,  le  plus  grand 
que  M.  Lebert  ail  vu  dans  Tambre.  17®  Une  feuille  très-com- 
plète et  assez  grande  d'un  phanérogame,  montrant  sur  une 
des  surfaces  des  petits  champignons  parasites  fort  distincts. 
18®  Une  perle  qui  renferme  une  larve  de  coléoptère,  pro- 
bablement du  genre  Elater  qui  est  fortemeit  représenté  dans 
la  faune  de  Tambre. 

ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

Prof.  Lebert.  De  la  marche  de  la  température  dans  les  ma- 
ladies TUBERCULEUSES.  (Communicaliou  faite  à  la  Société 
helvétique  des  Sciences  naturelles  à  Fribourg,  le  20  août 
«872'.) 

Pour  avoir  une  idée  aussi  exacte  que  possible  de  la  mar- 

*  CeUe  commoDicatioD,  comme  la  précédente,  n'avait  été  que  men- 
tionnée dans  le  compte  rendu  de  la  session  de  la  Société,  publié  dans 
notre  dernier  numéro. 
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che  de  la  température  dans  les  maladies  tuberculeuses,  il 
fout,  vu  sa  grande  variabilité,  la  mesurer  toutes  les  trois  et 
même  toutes  les  deux  heures  dans  le  creux  axiliaire;  Texa- 
men  fréquent  de  la  température  rectale  est  en  eiïet  trop  in- 
commode chez  des  malades  déjà  affaiblis. 

La  chaleur  suit  dans  ces  maladies  une  marche  tout  à  fait 
analogue  i  celle  qu'elle  suit  en  général  dans  les  inflamma- 
tions chroniques  fébriles;  l'observation  thermique  n'y  offre 
rien  de  spécial.  La  disposition  pyrogène  individuelle  est  un 
^élément  important  ajouté  à  ceux  qui  sont  das  à  rétendue  et 
à  la  marche  de  la  maladie.  Celte  fièvre  des  tuberculeux  est 
une  des  causes  essentielles  de  la  consomption,  tant  par  sa 
durée  que  par  la  grande  variabilité  de  la  chaleur  observée 
dans  les  24  heures;  ces  changements  sont  en  effet  mal  sup-. 
portés  par  le  corps  et  ses  tissus.  L'influence  de  Tâge  et  du 
sexe  n'est  pas  notable.  Les  produits  pyrogènes  peuvent  va- 
rier d'effets  depuis  une  influence  légère  jusqu'à  une  action 
d'apparence  toxique  ;  malheureusement  la  nature  chimique 
des  éléments  pyrogènes  nous  est  en  majeure  partie  inconnue. 

La  température  du  matin  peut  varier  :  en  minimum  elle 
offre  l'état  normal  ou  sous-normal  ;  en  maximum  elle  atteint 
une  hauteur  très-fébrile,  mais  en  moyenne  elle  ne  dépasse 
la  chaleur  normale  que  de  1  à  i  Vs  degré  centigr.  A  mesure 
que  la  m&ladie  s'aggrave  la  température  redevient  noi'male 
ou  sous-normale  sous  l'influence  du  collapsus  progressif. 

La  température  du  soir  est  plus  fortement  fébrile;  cepen- 
dant elle  ne  dépasse  pas  en  moyenne  SO""— 39%5,  atteint  quel- 
quefois 40<',  rarement  W  et  au  delà;  vers  la  fin  elle  diminue 
aussi  sous  l'influence  du  collapsus  et  reste  à  38^,5  ou  au-das- 
sous.  Ainsi,  en  somme,  les  maladies  tuberculeuses  ne  sont 
pas  fortement  fébriles,  bien  moins  par  exemple  que  la  pneu- 
monie, le  rhumatisme  articulaire  aigu,  les  fièvres  éruptives 
ou  typhoïdes. 

La  tuberculisalion  aiguë  peut  devenir  fortement  fébrile, 
mais  en  moyenne  elle  ne  diffère  point  sous  le  rapport  ther- 
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mique  de  la  tubercalisation  chronique.  Pendant  la  période 
avancée  de  la  phthisie,  la  température  est  la  résultante  des 
causes  pyrogènes  et  du  coUapsus,  dont  l'influence  se  fait  d^a- 
bord  sentir  le  matin  et  plus  tard  aussi  le  soir.  A  cette  épo- 
que, on  observe  aussi  d'une  manière  intercurrente  des  re- 
froidissements du  corps,  rapides  et  de  peu  de  durée,  le  ther- 
momètre descendant  jusqu'à  35%  34%  33%  môme  3Ï*,5.  La 
mort  a  rarement  lieu  dans  le  refroidissement,  jnais  survient 
ordinairement  peu  de  jours  après. 

Le  type  des  rémissions  fébriles  est  plus  variable  dans  la 
phthisie  qu'il  ne  Test  dans  aucune  autre  maladie;  cette  irré- 
gularité va  souvent  jusqu'à  l'ataxie.  11  n'est  point  exact  que 
la  tuberculisation  aiguë  oflfre  souvent  une  fièvre  subconti- 
nue, comme  Niemeyer  l'affirme.  La  température  du  malin 
influe  considérablement  sur  le  degré  de  rémission  dé  la  fiè- 
vre ;  si  elle  est  basse  avec  une  chaleur  élevée  du  soir,  elle  aug- 
mente notablement  la  rémittence.  Toutefois  la  même  courbe 
offre  des  rémissions  souvent  très-variables  et  il  n'est  même 
pas  rare  d'observer  le  type  inverse,  la  plus  haute  tempéra- 
ture ayant  lieu  le  malin.  Dans  des  cas  rares,  ce  type  inverse 
domine  et  occupe  les  Vs^  l^s  V4  des  journées  d'observation. 

La  ressemblance  trompeuse  de  là  fièvre  des  phthisiques 
avec  le  type  intermittent  ou  même  avec  une  fièvre  typhoïde 
n^est  nullement  ratifiée  par  ^observation  thermométrique. 

La  chaleur  terminale,  au  moment  de  la  mort  ou  peu  avant 
elle,  est  rarement  subnormale,  dans  les  Vs  des  cas  elle  se 
rapproche  delà  normale  et  dans  les  */6  des  cas  elle  est  élevée, 
offrant  39**,  39*,5,  rarement  40%  exceptionnellement  41*  et 
môme  42**.  Dans  la  phthisie  aigoë,  l'élévation  terminale  do- 
mine davantage  que  dans  les  formes  chroniques. 

Au  début  des  maladies  tuberculeuses  chroniques,  le  ther- 
momètre monte  quelquefois  le  soir  à  38**  et  un  peu  au  delà, 
plus  tard  il  monte  aussi  le  malin  et  peu  à  peu  la  fièvre  s'éta- 
blit plus  permanente  el  plus  prononcée.  Les  signes  thermi- 
ques peuvent  devancer  les  signes  fournis  par  Tauscullation 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


492  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

6l  la  percussion,  et  sont  alors  d^on  grand  secours  pour  éta- 
blir de  bonne  heure  le  diagnostic.  Pendant  cette  période  ini- 
tiale yle  mal  peut  s'arrêter;  les  signes  thermiques  disparais- 
sent alors.  Une  complication  aigué  intercurrente  dans  la 
phthisie  augmente  momentanément  la  chaleur,  qui  reprend 
ensuite  sa  marche  .ordinaire. 

Le  séjour  des  malades  à  Thôpital,  dans  de  bonnes  condi- 
tions hygiéniques,  leur  donne  souvent  un  bien-être  qui  est 
trompeur  et  sans  valeur,  sMl  n'est  accompagné  d'une  amtiio- 
ration  thermique  correspondante.  Pendant  la  période  d'ac- 
croissement de  la  fièvre,  celle-ci  est  plut^  due  à  la  multi- 
plication progressive  des  foyers  morbides  qu*à  leur  ramollis- 
sement et  à  leur  fonte. 

De  fortes  pneumorrhagies  peuvent  au  commencement  de 
la  tuberculisation  pulmonaire  exercer  une  action  salutaire 
sur  l'arrêt  momentané  du  mal,  arrêt  accompagné  de  la  ces- 
sation de  la  fièvre. 

'  Cet  arrêt  peut  durer  plus  ou  moins  longtemps  et  le  ther- 
momètre détermine  souvent  s'il  doit  être  passager  ou  dura- 
ble. La  phthisie  chronique  après  une  phase  fortement  fébrile 
est  susceptible  aussi  d*arrêt  et  de  retour  à  l'apyrexie. 

Une  phase  terminale  aigué,  avec  tubercules  miliaires  multi- 
ples peut  augmenter  notablement  la  fièvre  ;  il  n'est  pas  rare, 
cependant  qu'elle  ne  produise  pas  d'influence  thermique  no- 
table. La  tuberculisation  aiguë  des  méninges,  du  péritoine, 
etc.,  n'offre  pas  plus  de  caractères  thermiques  pathognomo- 
niques  que  la  phthisie  pulmonaire  aiguë.  La  bronchite  pu- 
tride, comme  complication,  n'augmente  pas  la  fièvre,  ce  que 
fait  la  gangrène  puhnonaire.  La  pleurésie  comme  point  de 
départ  ou  comme  complication  ne  modifie  pas  notablement 
la  chaleur.  Le  pneumothorax  élève  d'abord  sensiblement  la 
température,  qui  revient  bientôt  à  sa  marche  antérieure, 
si  la  vie  se  prolonge  de  quelques  semaines;  ou  davantage.  Les 
affections  tuberculeuses  du  larynx  et  des  intestins  ne  modi- 
fient pas  notablement  la  chaleur.  La  péritonite  avec  perfora- 
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tion  provoque  on  abaissemeot  passager  notable.  La  grossesse 
et  surtout  l'état  puerpéral,  bien  qu'ils  soient  quelquefois 
sans  influence  fâcheuse,  accélèrent  et  aggravent  ordinaire- 
ment la  marche  des  affections  tuberculeuses  :  ces  états  en 
provoquent  même  le  développement,  si  la  disposition  tuber- 
culeuse existe. 

n  serait  trop  long  d'exposer  ici  taules  les  conséquences 
importantes  que  ces  recherches  offrent  pour  le  diagnostic  et 
le  traitement  des  maladies  tuberculeuses.  11  est  certain  qu'à 
mesure  que  nos  notions  sur  ces  affections  seront  plus  com- 
plètes et  basées  sur  de  bonnes  méthodes  tirées  des  sciences 
naturelles,  la  thérapeutique  et  la  prophylaxie  tanthygiéniques 
que  médicamenteuses  ne  pourront  que  gagner  et  devenir  de 
plus  en  plus  efficaces  et  salutaires. 


W.  HIaRSHALL.   UeBER  die  KNOEGHERNEN  SCHiSOELHCeCKER  DBR 

VoBGEL.  Sur  les  protubérances  osseuses  de  la  tête  des 
OISEAUX.  (Ntederlàndùches  Archiv  fur  Zoologie  ;  vol.  I, 
2-  cahier,  JuUlet  1872,  p.  133-179;  pL  XI  et  XII.) 

On  trouve  sur  le  front  et  la  mandibule  supérieure  de  beau- 
coup d'oiseaux  des  protubérances  qui  diffèrent  d'une  espèce 
à  l'autre  non-seulement  par  leurs  formes  et  leurs  dimensions, 
mais  aussi  par  la  nature  des  systèmes  qui  leur  donnent  nais- 
sance. Les  unes  sont  tout  à  (ait  superficielles,  tandis  que  les 
autres  ont  une  base  osseuse  qui  peut  les  faire  comparer  aux 
cornes  creuses  des  Ruminants.  M.  Marshall  ne  s'est  occupé 
que  des  protubérances  osseuses;  ce  n'est  qu'en  passant,  et 
pour  établir  des  comparaisons,  qu'il  parle  des  ornements 
analogues  dus  au  système  cutané. 

Comme  cette  étude  porte  sur  beaucoup  de  faits  de  détail 
qu'il  serait  impossible  de  reproduire  ici  et  qu'il  serait  égale- 
ment difficile  d'analyser  d'une  manière  succincte,  nous  nous 
contenterons  de  donner.les  conclusions  de  l'auteur,  en  y 
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ajoutant  seulement  un  ou  deux  exemples  choisis  dans  le 
corps  du  mémoire. 

i^  Les  protubérances  osseuses  qui  se  trouvent  sur  le  bec 
et  le  crâne  des  oiseaux  sont  dues  à  des  boursouflures  vésicu- 
leuses,  ou  à  des  métamorphoses  spongieuses  de  certains  os, 
souvent  de  plusieurs  de  ceux-ci. 

2^  Elles  sont  toujours  pneumatiques,  soit  que  Tair  y  arrive 
des  poumons,  soit  qu'il  y  pénètre  directement  par  les  fosses 
nasales. 

3*  Ces  protubérances  se  rencontrent  tantôt  chez  les  deux 
sexes,  tantôt  seulement  chez  le  sexe  mâle.  Dans  la  plupart 
des  cas  on  doit  les  considérer  comme  un  résultat  de  la  sé- 
lection sexuelle. 

4^  Là  où  ces  protubérances  se  présentent  avec  la  même 
structure  chez  les  deux  sexes  (Nmnida,  CastMrins,  la  plupart 
des  espèces  de  Buceros,  etc.) ,  elles  ont  une  origine  très-an- 
cienne et  se  développent  par  suite  de  cela  chez  lès  oiseaux 
encore  très-jeunes.  Là,  au  contraire,  où  elles  ne  se  trouvent 
que  chez  Tun  des  deux  sexes  (FuHgula  nigra,  etc.),  elles  ont 
une  origine  beaucoup  plus  récente  et  ne  se  développent  en 
conséquence  qu'à  Tépoque  de  la  puberté. 

S""  Dans  quelques  familles,  certaines  espèces  ont  des  protu- 
bérances osseuses  {FuligtUa  nigra,  Crax  pauxi,  Numida  me- 
leagris,  etc.),  qui  sont  représentées  chez  d'autres  par  des 
saillies  analogues,  mais  dépendant  d'un  autre  système  de 
tissus  {Cygnus  olor,  Crax  Alberti,  Numida  plumifera  et  cris- 
tata,  etc.). 

Ainsi,  chez  les  Lamellirostres  Ton  trouve  beaucoup  d'es- 
pèces qui  sont  pourvues  de  protubérances  sur  la  mandibule 
supérieure  ou  le  front;  il  y  a  même  un  sous-genre  (Oedemia) 
qui  tire  son  nom  de  cette  disposition.  C'est  ordinairement  les 
mâles  seuls  qui  portent  ces  ornements;  on  en  retrouve  ce- 
pendant le  plus  souvent  une  trace  chez  les  femelles.  Quel- 
ques espèces  présentent  un  tubercule  de  cette  nature,  mais 
celui-ci  ne  repose  pas  sur  une  base  osseuse,  et  n'est  qu'un 
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épaississement  de  la  peau,  comme  cela  se  voit  dans  les  tu- 
bercules de  rextrômité  de  la  mandibule  supérieure  chez 
le  cygne  ordinaire  {Cygnus  olar)  et  VAnas  tadama.  Il  existe 
des  passages  entre  les  tubercules  d'une  nature  et  ceux  de 
Tautre. 

C'est  chez  les  Gallinacés  que  les  ornements  de  la  tête  sont 
le  plus  répandus  et  le  plus  variés  quand  aux  systèmes  qui, 
leur  donnent  naissance.  Tantôt  ce  sont,  comme  chez  le  Paon 
des  bouquets  de  plumes;  tantôt  Ton  a  affaire  à  des  parties 
de  la  peau,  riches  en  pigment,  très-vasculairas  et  plus  ou 
moins  érectiles,  comme  chez  le  Dindon  et  le  Coq  domestique; 
tantôt  euQn,  il  s'agit  de  saillies,  de  tubercules  appartenant 
au  système  osseux.  Ces  ornements,  provenant  d'une  même 
cause  et  ayant  le  même  eiïet,  se  remplacent  en  quelque  sorte 
les  uns  les  autres  ;  dans  le  même  genre  et  même  dans  des 
espèces  très-voisines,  on  rencontre  les  mêmes  ornements 
ou  des  ornements  analogues  dus  à  des  systèmes  de  tissus 
différents. 

6*  Il  importe  peu  quels  organes  ou  parties  d'organes  sont 
mis  en  réquisition  dans  l'intérêt  de  la  sélection  sexuelle, 
pourvu  que  le  résultat  reste  le  même. 

7®  Lorsque  ces  formations  sont  phylogénétiquement  très- 
anciennes,  elles  ne  servent  pas  uniquement  à  jouer  un  rôle 
dans  la  sélection  sexuelle  :  peut-être  même  n'y  jouent-elles 
plus  aucun  rôle.  Elles  peuvent  en  être  arrivées  à  remplir 
d'autres  fonctions;  ainsi,  par  exemple,  elles  servent  aux  Ca- 
laos d'espaces  pneumatiques  facilitant  le  vol;  dans  certains 
cas,  comme  chez  le  Buceros  scutatm,  elles  se  sont  transfor- 
mées encore  davantage  pour  accomplir  une  troisième  fonc- 
tion. 

8*>  Les  espaces  spongieux  des  protubérances  présentent 
une  certaine  régularité  dans  leur  disposition,  comme  on  peut 
le  constater  en  particulier  chez  les  Buceros;  toutefois  cet  ar- 
rangement ne  peut  pas,  jusqu'à  présent,  élte  ramené  aux 
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lois  reconnues  par  Meyer  et  Wolf  pour  Tarchitecture  des 
espaces  spongieux  de  Tbomme.  A.  H. 


W.  Harsuall.  '  Bëobachtungen  ueber  den  Yogelschwanz. 
Observations  sur  la  queue  des  oiseaux.  (Niederlandisdies 
Archiv  fUr  Zoologie,  vol.  1, 2"^  cahier,  juiUet  1872,  p.  194- 
210  ;  pi.  XVI.) 

La  découverte  du  squelette  de  TArchaBopteryx  a  attiré 
Tattention  des  anatomistes  sur  la  structure  de  la  queue  des 
oiseaux.  Le  fossile  dé  Solenhofen  présentait  dans  sa  dernière 
région  vertébrale  des  caractères  si  particuliers  que  M.  Huxley 
a  cru  devoir  établir  une  sous-classe  pour  cette  seule  espèce. 
D'autre  part,  l'on  a  reconnu  que  cbez  certains  oiseaux  la 
queue  est  composée  dans  la  période  embryonnaire  d'un  plus 
grand  nombre  de  verlèbres  qu^i  l'état  adulte  et  qu'elle  se 
rapproche  par  conséquent  alors  davantage  de  celle  de  TAr- 
chaeopteryx.  Cette  différence  entre  l^état  embryonnaire  et 
l'état  adulte  provient  de  ce  que  l'os  en  forme  de  soc  de  charrue, 
qui  termine  la  queue  de  l'oiseau,  est  représenté  d'abord  par 
une  série  de  vertèbres  'distinctes  qui  se  soudent  plus  tard 
en  une  pièce  unique.  L'anatomie  comparée  de  cette  région 
n'avait  encore  été  faite  toutefois  que  d'une  manière  un  peu 
superficielle.  Nous  devons  à  M.  Marshall  des  recherches  sur 
ce  sujet  plus  étendues  et  plus  précises  que  celles  de  ses 
prédécesseurs.  En  outre,  il  ne  s*est  pas  borné  à  étudier 
les  vertèbres  caudales  chez  le  jeune  oiseau  et  chez  l'a- 
dulte; il  s'est  occupé  aussi  des  rectrices  et  a  cherché  à  rame- 
ner la  disposition  de  ces  pennes  telle  qu'elle  existe  chez  les 
oiseaux  actuels  à  celle  que  l'on  observe  chez  l'Archaeopte- 
ryx;  enfin,  il  a  étudié  les  muscles  de  la  queue  et  les  trans- 
formations qu'ils  subissent. 

L'os  en  soc#de  charrue  ou  pièce  terminale  (Endkôrper), 
comme  l'appelle  M.  Marshall,  présente  souvent  des  apophy- 
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ses,  des  sinuosités  oa  des  Iroas  qui  indiquent  la'  multiplicité 
originaire  des  pièces.  Ainsi,  chez  les  Calaos,  on  trouve  sur 
les  côtés,  à  droite  et  à  gauche,  cinq  saillies  qui  sont  les  tra- 
ces de  Texistence  d'autant  de  vertèbres.  Chez  la  Corneille  on 
voit  encore  distinctement  les  deux  premières  apophyses  trans- 
verses; cinq  saillies  inférieures  indiquent  les  cinq  vertèbres 
primitives.  Chez  beaucoup  de  rapaces  diurnes,  la  séparation 
originaire  des  vertèbres  est  démontrée  par  Texistence  de  trous 
transversaux.  Chez  TAutruche  il  est  facile  de  reconnaître  à 
la  présence  de  trois  tubercules  correspondant  aux  points  d'u- 
nion des  vertèbres,  que  la  pièce  terminale  résulte  en  réalité 
de  la  soudure  de  quatre  pièces. 

H  se  présente  quelquefois  une  monstruosité  instructive  qui 
consiste  en  ce  que  la  pièce  terminale  est  beaucoup  plus  pe- 
tite qu'à  l'état  normal,  tandis  qu'il  y  a  une  vertèbre  de  plus 
que  d'habitude.  L'on  voit  alors  delà  manière  la  plus  évidente 
que  le  nombre  des  vertèbres  libres  ne  s'est  accru  que  parce 
que  la  première  vertèbre  de  la  pièce  terminale  est  restée  in- 
dépendante. 

L'étude  des  formes  que  présente  la  pièce  terminale  chez 
l'adulte  et  celle  des  cas  tératologiques  nous  donnent  des  in- 
dications précieuses  sur  la  nature  réelle  de  l'os  en  soc  de  char- 
rue ;  mais  ce  sont  les  observations  faites  sur  les  oiseaux  très- 
jeunes  qui  sont  réellement  probantes.  Celles  de  M.  Marshall 
ont  porté  sur  des  Calaos,  des  Eurylaimes,  le  Choucas,  le  Ca- 
nard domestique,  le  Cormoran  et  l'Autruche.  L'ossification  ne 
se  fait  pas  à  la  même  époque  du  développement  chez  ces  dif- 
férents types;  ainsi, la  pièce  terminale  s'ossiOe  de  très-bonne 
heure  chez  le  Choucas,  tandis  que  chez  le  Cormoran  elle  est 
encore  entièrement  cartilagineuse  quelques  jours  après  l'é- 
closion. 

Chez  un  jeune  Calao  qui  avait  été  pris  au  moment  où  il  al- 
lait quitter  le  nid,  H.  Marshall  a  constaté  l'existence  de  cinq 
vertèbres  parfaitement  distinctes,  représentant  la  pièce  ter- 
minale. Dans  un  fœtus  d'Eurylaime  oette  pièce  était  représen- 
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tée  par  six  vertèbres.  Chez  celle  espèce,  comme  chez  la  prè- 
cédenle,  ce  sont  surtoat  les  apophyses  épineiises  inférleares 
qui  sont  développées,  et  les  supérieures  le  soQtj[>eu  ou  point 
Chez  VAnas  boschas  c'est  Tinverse  qui  a  lieu;  dans  ce  canard 
la  pièce  terminale  se  compose,  chez  le  fœtus,  de  six  corps 
de  vertèbres  qui  sont  tous  surmontés  d'apophyses  épineuses 
assez  considérables;  aux  deux  premières  vertèbres  ces  apo- 
physes  sont  déjà  soudées  avec  les  corps,  aux  antres  elles  ne 
le  sont  pas.  Chez  le  fœtus  de  TAulruche  la  pièce  terminale  est 
composée,  comme  le  montre  déjà  le  squelette  de  Tadulte,  de 
quatre  vertèbres. 

De  recherches  récentes  ^  sur  Tostéologie  des  oiseaux  ont 
démontré  qu^un  certain  nombre  de  vertèbres  précédemment 
attribuées  au  sacrum,  sont  en  réalité  des  vertèbres  caudales. 
On  doit  donc  admettre  aujourd'hui  que  la  région  caudale  des 
oiseaux  se  compose  d'un  nombre  de  vertèbres  bien  supérieur 
à  celui  que  nous  trouvons  indiqué  dans  les  anciens  traités 
d'anatomie  comparée.  Ainsi,  le  Canard,  auquel  Cuvier  attri- 
buait seulement  8  vertèbres  caudales,  en  possède  en  réalité 
18,  à  savoir  7  réunies  au  bassin,  5  libres,et  6  formant  la  pièce 
terminale.  Le  nombre  des  vertèbres  formant  la  queue  de  l'Ar- 
chaeopterix  n'éloigne  donc  pas  autant  cet  oiseau  des  espèces 
actuelles  qu'on  pourrait  le  croire. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  les  parties  osseuses  de  la 
queue  que  se  voyent  les  différences  frappantes  qui  semblent 
séparer  l^Archaeopteryx  des  oiseaux  actuels;  tandis  que  l'oi- 
seau de  Solenhofen  avait  40  pennes  portées  par  les  20  der- 
nières vertèbres  caudales,  on  ne  trouve  chez  la  plupart  des 
groupes  d'oiseaux  actuels  que  10  à  12  rectrices  en  tout  ;  chez 
TArchaBopteryx  elles  étaient  disposées  comme  les  barbes  sur 
la  tige  d'une  plume,  tandis  que  chez  nos  oiseaux  elles  rayon- 
nent en  éventail  à  l'extrémité  de  la  colonne  vert^rale.  Mal- 


*  Gegenbaur^  Beitrftge  sur  Kenntnias  des  Beckens  der  VôgeH,  /e- 
naùehe  ZeUsehrift,  vol.  VI,  p.  202. 
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gré  cette  différence,  si  marquée  en  apparence,  il  est  facile  de 
comprendre  avec  M.  Marshall,  comment  un  des  types  peut 
se  ramener  à  Pautre.  En  supposant  que  chez  TArchaBopteryx 
les  os  du  bassin  se  soient  prolongés,  que  les  7  premières 
vertèbres  caudales  se  soient  sondées  avec  eux,  et  que  vies  5 
dernières  se  soient  par  contre  raccourcies  et  confondues  en 
un  os  unique,  les  rectrices  des  7  premières  vertèbres  ont  dû 
disparaître  et  les  10  rectrices  des  5  dernières  vertèbres  ont 
dû»  de  leur  côté,  par  suite  de  la  contraction  de  ces  os,  pren- 
dre une  forme  d'arc  aplati  ou  d*éventail.  Jusqu'ici  tout  va 
bien  ;  Texplication  de  H.  Marshall,  appuyiée  d'une  figure  sché- 
matique, nous  parait  parfaitement  plausible  et  vraisemblable. 
Mais,  pourquoi  les  rectrices  correspondant  aux  vertèbres  li- 
bres ont-elles  disparu  ?  L'auteur  cherche  à  expliquer  cette 
disparition  au  moyen  de  phénomènes  de  sélection  naturelle 
assez  compliqués.  Selon  lui,  les  pennes  caudales  se  seraient 
toutes  raccourcies  pour  faciliter  le  vol  qui  était  auparavant 
gêné  par  cette  longue  traîne,  emplumée;  puis,  les  pennes 
correspondant  aux  vertèbres  prises  dans  le  bassin  et  aux  ver- 
tèbres libres,  auraient  disparu  comme  inutiles ,  en  même 
temps  que  les  dernières  se  développaient  en  un  gouvernail 
favorisant  le  vol.  Il  fait  remarquer  que  c'est  dans  les  familles 
telles  que  celles  des  Lamellirostres,  des  Totipalmes  et  des 
Plongeurs,  où  les  pennes  caudales  sont  en  nombre  supérieur 
au  double  des  vertèbres  formant^ la  pièce  terminale  de  la 
queue  (de  18  à  24),  que  ces  pennes  sont  relativement  courtes  ; 
on  peut,  selon  lui,  regarder  ces  faibles  dimensions  comme 
dues,  non  pas  à  un  développement  rétrograde,  mais  à  la  con- 
servation d'un  état  intermédiaire.  M.  Marshall  manie  avec 
beaucoup  d'habilité,  peut-être  avec  un  peu  trop  de  hardiesse, 
la  sélection  naturelle.  Nous  reconnaissons  qu'il  y  a  des 
pomts  séduisants  dans  son  argumentation;  mais  nous  aime- 
rions qu'il  nous  expliquât  pourquoi  les  pennes  caudalas  se 
trouvaient  si  développées  chez  TArchaBopteryx,  puisqu'elles 
étaient  nuisibles  à  cet  oiseau  ? 
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H.  Harsball  a  trouvé  chez  certains  jeunes  oiseaux  des  pe- 
tits faisceaux  musculaires  plus  ou  moins  développés  qu^il  as- 
simile à  certains  muscles  du  tronc,  tels  que  les  interépineux, 
intertransversaux,  élévateurs  des  côtes  et  intercostaux.  Chez 
les  oiseaux  adultes  on  les  retrouve  sans  exception  sous  la 
forme  de  ligaments.  Chez  un  jeune  Buceros  pUcatus  tous  ces 
faisceaux  musculaires  étaient  déjà  représentés  par  des  liga- 
ments, mais  une  élude  microscopique  permettait  de  distinguer 
encore  nettement  par  places  des  éléments  musculaires.  Dans 
la  pièce  terminale  ce  ne  sont  que  les  trois  premières  vertèbres 
qui  présentent  ces  caractères,  et  même  ici  les  petits  musdes 
ne  deviennent  pas  seulement  des  ligaments,  mais  ils  s^ossi- 
flent  à  leur  tour  entièrement;  c'est  ce  que  Ton  voit  bien 
chez  beaucoup  de  Rapaces,  et  les  parties  qui  chez  ces  oiseaux 
comprennent  les  trous  situés  à  la  partie  inférieure  de  la  pièce 
terminale  sont  dus  à  Tossification  de  ligaments  qui  étaient 
eux-mêmes  primitivement  des  muscles  intercostaux. 

A.  H. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

«NU  II  dlndkm  de 

H.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

• 

Pendant   lb  mois  de  SEPTEMBRE  1872. 


Le  !•% 

rosée  le  matin. 

2. 

idem. 

3, 

idem. 

*, 

idem. 

5, 

idem. 

7, 

léger  brouillard  le  matin  jusqu*à  8  li. 

9, 

rosée  le  matin. 

10, 

idem. 

M. 

idem. 

«, 

idem. 

13, 

idem. 

1*, 

idem. 

15, 

idem. 

16, 

idem. 

17,  idem. 

i8,  idem,  à  7  h.  soir  éclairs  au  SE. 

i9,  de  4  7t  h.  à  5  h.  matin,  orage  avec  éclairs  et  tonnerres*  forte  averse. 

Si,  il  a  neigé  sur  le  Jura  dans  la  nuit  précédente. 

22,  rosée  le  matin. 

26,  forte  rosée  le  matin. 

27,  rosée  le  matin. 

28,  idem. 

29,  idem. 

Archives,  t.  XLV.  —  Octobre  1872.  14 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

min  ■■ 

Le    2  à    8  h.  matin 729,82 

Le    4  à    6  h.  soir 725,32 

7  à  10  h.  matin 722,95 

9  à    6  h.  soir 726,35 

13  à    8  h.  matin 735,18 

20  à    2h.  aprèsm 720,30 

22  à  10  h.  soir 726,07 

24  à  10  h.  soir 721.71 

27  à    8  h.  matin 735,56 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1872. 


6b.ia.     8h.D.     IOti.m.      lUdl.        ib.i.      «b.s.      «b.!.      8b.s.      lOb.». 


om          mn  inni          mm          mm  nn  nn           mm  ■■ 

i"»Jécade  727,85  728 J  2  728.33  727.87  727.30  727,00  726.95  72738  727.7i 

2«      »        728,34  728.58  728,58  728,02  727,35  726.99  72704  727.65  727,80 

3«      »        727.16  727.64  727.73  727,42  727,10  726,93  727,12  727,57  727.83 

Mois       727,78  728,08  728,21  727,77  727,25  726,97  727,04  727,60  727,78 


lr«décade+14.56  +17,69  +20,50  +22,48  +23.15  +22J8  +20.99  +18?67  +16!88 
2*  »  +12,38  +1639  +19.29  +21,31  +22,18  +22,22  +20.35  +17,75  +16.58 
3e      »     +  7,92  +10.88  +14.46  +15,88  +16.20  +15,45+13.28  +11.07  +10,30 

Mois     +11,62  +14,99  +18,09  +19,89  +20,61  +20,15  +18.21  +15,86  +14.62 

TcBsloB  de  la  vapeiir* 

nn  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  ■■ 

ir*  décade    10,47      11,40      10.83      10,24      10,17      11,03      12,04      12,56      12.03 

2«       »         9,71      10.57      10,71      10,26      10,21      10,49      11,05      10,96      10,25 

3*       »         6,11        6,44       6.95        6.35       6,11        6,25        6,64        7.14        7.06 


Mois 


8,76       947       9.16       8.96       8,83        9,26       9,91      10^2       9.78 


WwwMiiom  ée  umMmrmtimm  em 

lr«  décade      861         764        608        509        476 
2*       »  900        769        642        536        612 

3*       »  774        668        488        486        475 


534 

661 

774 

837 

528 

614 

716 

721 

504 

601 

729 

760 

Mois 


Irt  décade 
2*       » 
3*       » 


842        727        579        610 


487 


522        622 


740 


773 


Therm.  iqiii. 

+13,75 
+«1.52 
+  6.73 


ThtnB.  max* 

+2449 
+23.59 
+17.11 


Oirtémoy.   Températon   Bande  pluie 
du  Ciel.        du  Rhône,     oo  de  neige. 


0.39 
0,29 
0,42 


+19,11 
+19,52 
+13.74 


0,1 
17,6 

4.7 


198.9 
185,4 
169,9 


Mois 


+10.67 


+21,63 


0,37      +17,39 


M 


1853 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  3,70  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,59  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  48,6  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  23,3  sur  100. 
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TABLEAU 

DIS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 

pendait 

LE  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1872. 


Le  5,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

6,  brooillard  le  matin. 

8,  broaillard  le  matin  et  le  soir. 

9,  brouillard  jusqu'à  6  h.  du  soir. 
10,  brouillard  le  soir. 

17,  brouillard  au  milieu  ae  la  journée. 

19,  à  4  h.  matin,  orage  avec  éclairs  et  tonnerres,  brouillard  et  pluie  tout  le  jour. 

SO,  brouillard  presque  tout  le  jour;  neige  le  soir  et  dans  la  nuit. 

Si,  brouillard  le  matin. 

S3,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

24,  brouillard  le  soir. 

25,  brouillard  tout  le  jour. 

26,  idem,  neige  à  midi. 
ao,  brouillard  le  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmesphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 


U    6  à  10  h.  soir....: 572,77 

12  à  10  h.  soir 576,45 

23  &    6h.  matin 562,86 

28&  10  h.  matin 570,61 


Le    9  à    6  h.  matin ..568,17 

20  à  10  h.  soir 558,19 

95  à    6h.matin 561,95 

30  à    6  h.  matin 563,54 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1872. 


«b.m.     8b.m.      lOk.ai.       Midi.        th.t.       4li.t.       6li.$.         8I1.S.       Wtt.u 


mn  nn  mb  nn  nni  nn  mm  mm  Mm  > 

f  décade  569.65    569,95    570.13    5704i     570.01    569.95    570.16    570.42    570.62 '^ 

2*      c       568.70    568.92    569.03    568.92    568.83    568.75    568.70    568.77    568^80 

3«      I       564.08    564.40    564^    564.72    564.67    564.73    564.91    565.21     565»32 

Mois      567.48    567.76    567.94    567.92    567.84    567.81     567,92    568,13    568,24 

l'»décade+  6.05  +  8!i7  +10^02  +1134  -f ilJO  +ll!l9  +  9*84  +  8J6  +  8Jw 
2t  c  +  5,72  +  7,35  4.  945  +  9,46  4-  9,61  +  8,39  +  7,32  4.  6,64  +  6,27 
3t      «     —  2,03  —  0,53  +  0.81  +  2,35  +  2,42  +  2.10  +  0,46  —  0,30  —  0.80 

Mois     +  3,25  +  5,00  +  6,66  +  7,68  +  7,93  +  7,23  +  5,87  +  6.03  +  4,58 

Min.  obtenré.*  Mu.  otaerré.*      Clarté  iMfcaBe    Bavdepliie     Hauteur  de  U 

da  Cid.         00  de  aâce.     netge  tombée. 

1»  décade         +5.86  +12!oO  0,35  2.7  ^ 

2»      «  +4,74  +lff.04  0.34  23,5  60 

3»      «  —  2,76  +  2.80  0.46  5,2  50 

Mois  +  2,62  +  8,28  0,39  31,4  100 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  19,3  fois  sur  100. 
Le  n^port  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,45  à  1,00. 
La  directioii  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45»  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  16,3  sur  100. 

*  Valrlanotedatablean 
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PAMPHLET  OF  EXTRACTS,  ETC. 


RECUEIL  D'EXTRAITS 

DU 

TBHZlill  TOLUII  DIS  OISHTATIONS  ASTRONOIIQUIS 

FAITES 
A  L'OBSERVATOIRE  ROYAL  D'EDIMBOURG 


M.  G.-PIAZZI  8MTTH 

Astromne  royal  pour  l'Écoiie 

(Un  Tolume  io-4«,  Edimbourg,  1871). 


M.  P.  Smyth  est  flls  d'un  amiral  et  astronome  anglais 
fort  distingué,  auquel  on  doit,  entre  autres,  plusieurs  ou- 
vrages précieux  pour  les  amateurs  d'observations  de  né- 
*  baleuses  et  d'étoiles  doubles,  et  qui  est  mort,  dans  sa 
78"*  année,  le  9  septembre  1865  V  L'auteur  du  volume 
dont  je  viens  de  rapporter  le  titre  est,  depuis  nombre 
d'années,  directeur  de  l'observatoire  d'Edimbourg,  où  il  a 
succédé,  en  i  845,  à  M.  Henderson.  Outre  les  fonctions  qu'il 
y  remplit  ordinairement,  il  a  accompli  deux  expéditions 
scientifiques  spéciales.  La  première  a  eu  lieu,  en  1857, 
sur  le  pic  de  Ténériffe,  avec  un  assortiment  considérable 
d'instruments  d'astronomie  et  de  physique,  dont  M.  Smytb 

^  Le  tome  XXVI  des  Mmthly  NoUea  de  la  Société  astronomique 
de  Londres  renferme  (pages  12|-i29)  un  inléressant  compte  renidu 
de  la  vie  et  des  travaux  de  Tamiral  Smytb. 

ABcmvss,  L  XLV.  —  Novembre  1872.  18 
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"iiO  TRAVAUX  SCIENTIFIQUES 

a  tiré  un  très-bon  parti.  La  secon<le  a  été  effectuée  en 
Egypte,  de  janvier  à  avril  1865,  dans  le  but  principal 
d'étudier  et  de  mesurer  en  grand  détail,  avec  des  instru- 
ments appropriéî^,  les  pyramides  de  Gyzeh,  près  du  Caire, 
et  surtout  ta.  plus  grande  d'entre  elles. 

M.  Smyth  a  publié,  en  1871,  le  13™*  volume  des  ob- 
servations astronomiques  et  météorologiques  faites  à  l'ob- 
servatoire d'Edimbourg  depuis  1 860,  en  y  comprenant 
aussi  son  étude  sur  la  grande  pyramide,  et  un  résumé  des 
observations  météorologiques  faites  en  un  grand  nombre  de 
stations  d'Ecosse.  Ce  volume  a  environ  1150  pages  in4^ 
et  est  accompagné  de  56  planches.  L'extrait  qui  en  a 
paru  la  même  année,  et  qui  ne  renferme  pas  les  mêmes 
détails  sur  les  observations  astronomiques  faites  à  Edim- 
bourg, forme  un  volume  in-4**  d'environ  280  pages,  ac- 
compagné de  40  planches.  Il  se  compose  de  six  sections, 
que  je  vais  passer  successivement  en  revue. 

Travaux  astronomiqtêes  à  V observatoire  d'Edimbourg, 

La  première  section  de  ce  volume  comprend  les  cata- 
logues des  positions  moyennes  d'étoiles,  en  ascension 
droite  et  en  distance  polaire,  résultant  d'observations  mé- 
ridiennes faites  avec  l'instrument  des  passages  et  le  cerclê- 
mural,  dans  chacune  des  années  1864  à  1869  inclusive- 
ment, ces  positions,  dans  chaque  catalogue,  étant  réduites 
au  1®' janvier  de  l'année  à  laquelle  il  se  rapporte. 

L'observatoire  d'Edimbourg,  que  j'ai  visité  en  1823, 
et  qui  ne  paraît  pas  avoir  été  dès  lors  considérablement 
modifié,  est  un  assez  élégant  petit  bâtiment  de  style  grec, 
établi  sur  iin  roc  de  trap  porphyritique,  au  haut  du  coteau 
de  Calton-Hill,  situé  au  nord-est  de  la  ville,  entre  elle  et 
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le  port  de  Leilh,  dans  une  position  Irès-favorable,  d'où 
l'on  jouit  d'une  fort  belle  vue  sur  le  golfe  de  Forth  et 
les  montagnes  de  la  Haule-Écosse.  Sa  position  géogra- 
phique est  la  suivante,  d'après  une  courte  notice  insé- 
rée h  la  fin  du  volume  et  qui  en  constitue  la  dernière 
section. 

Latitude  boréale:  55''57'W,2;  déterminée  par  des 
observations  faites  avec  un  cercle-mural  de  6  pieds  de 
diamètre. 

Longitude  en  temps,  à  l'ouest  de  Greenwich,  12"43*05; 
conclue  d'observations  de  passages  d'étoiles,  à  travers  une 
lunette  méridienne  de  8  pieds  de  longueur  focale,  faites  à 
Edimbourg  de  concert  avec  celles  de  Greenwich,  et  trans- 
mises par  voie  télégraphique. 

Altitude  du  sol  de  l'observatoire:  348,6  pieds  anglais 
au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer,  dans  le  Firth  of 
Forth,  près  de  Leith. 

La  déclinaison  occidentale  de  Taiguille  aimantée  y  était 
d'environ  22*»46'  en  octobre  1871. 

Le  personnel  de  l'observatoire  se  compose  d'un  direc- 
teur, professant  l'astronomie  dans  l'université,  et  de  deux 
adjoints  ;  mais  le  bâtiment  ne  contient  pas  de  logement 
pour  l'astronome. 

Les  catalogues  que  je  viens  de  mentionner  donnent  en 
totalité  les  positions  d'environ  11000  étoiles  en  ascen- 
sion droite  et  6000  en  distance  polaire. 

L'observatoire  doit  être  bientôt  pourvu  d'un  équatorial 
à  réflexion,  construit  par  M.  Howard  Grubb  de  Dublin, 
ayant  une  grande  ouverture  et  une  courte  distance  focale. 

Éktdes  mr  la  grande  pyramide  d^  Egypte. 
La  seconde  section  du  volume  contient,  en  118  pages: 
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1^  rénumération  successive  et  tous  les  détails  des  mesures 
linéaires,  géométriques  et  astronomiques  effectuées  par 
M.  Smyth  sur  cette  grande  pyramide,  ainsi  que  les  ob- 
servations de  température  qu'il  y  a  faites;  2«  la  mesure 
et  les  photographies  des  huit  autres  pyramides  du  coteau 
de  Gyseh,  près  du  Caire,  qu'il  écrit  Jeezeh,  et  des  notices 
sur  divers  travaux  antérieurs  relatifs  à  la  grande  pyramide; 
3^  des  directions  pour  déterminer  ses  anciennes  dimensions, 
d'après  les  mesures  modernes.  Les  plapches  relatives  à 
cette  seconde  section  sont  au  nombre  de  36. 

Ces  indications  donnent  déjà  un  aperçu  de  l'énorme  tra- 
vail accompli  par  M.  Smyth  sur  ce  grand  monument  de 
l'antiquité  la  plus  reculée,  et  je  ne  pourrais  entrer  ici  dans 
le  détail  des  mesures  et  de  la  description  qu'il  en  donne. 
L'auteur  avait  publié,  en  1 867,  un  ouvrage  spécial  sur 
ce  sujet,  en  3  volumes,  ayant  pour  titre:  Ufe  and  Work 
ai  the  gréai  Pyramid;  et  il  a  paru  aussi  un  mémoire  sur 
le  même  sujet,  dans  les  numéros  de  janvier  et  d'avril  1 87i 
du  Quarterly  Journal  of  Science,  publié  à  Londres  sous 
la  direction  de  M.  William  Crookes. 

Voici  les  conclusions  scientifiques  principales  qu'on 
peut,  ce  me  semble,  tirer  de  cette  étude  approfondie  et 
consciencieuse,  d'après  le  volume  que  j'analyse  et  le  mé- 
moire que  je  viens  de  citer. 

La  grande  pyramide  a  été  établie  sur  le  roc,  au  haut 
d'un  petit  coteau,  à  la  latitude  boréale  de  29^59'.  Elle 
est  à  base  quadrangulaire;  la  moyenne  de  chacun  des 
quatre  côtés  de  cette  base  avaii  une  longueur  d'environ 
9i 60  pouces  anglais,  soit  232  mètres;  mais  cette  lon- 
gueur n'est  plus  maintenant  que  de  8950  pouces. 

La  hauteur  verticale  de  la  pyramide  devait  être  d'envi- 
ron 5825  pouces,  soit  148  mètres;  c'est-à-dire  un  peo 
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plus  grande  que  celle  de  la  flèche  de  la  cathédrale  de 
Strasbourg  (l'édiflce  le  plus  élevé  de  l'ère  chrétienne)  qui 
est  de  142  mètres. 

L'angle  que  chacune  des  faces  de  la  grande  pyramide 
fait  avec  le  plan  de  l'horizon  est  de  51°51'. 

Toutes  les  pyramides  ont  un  passage  descendant,  à 
partir  de  Tentrée,  jusqu'à  une  chambre  où  se  trouve  un 
monument  tumniaire.  La  grande  est  la  seule  où  il  y  ait 
de  plus  un  passage  montant,  et  d'autres  chambres  dans  la 
partie  supérieur^  du  monument,  qui  ont  été  reconnus  et  dé- 
crits par  M.  Smylh.  Ces  parties  intérieures  et  creuses  ont 
leur  entourage  de  granit,  tandis  que  toute  la  maçonnerie 
extérieure  est  de  pierre  calcaire  nummulitique,  qui  ré- 
siste encore  mieux  que  le  granit  aux  effets  destructeurs 
du  soleil  et  de  lair  atmosphérique. 

M.  Smyth  a  remarqué  que  la  grande  pyramide  se 
trouve  placée  au  centre  de  toute  la  surface  terrestre  de 
notre  globe.  Il  s'est  occupé  des  relations  que  ses  dimen- 
sions pouvaient  avoir  avec  certains  éléments  astronomi- 
ques. M.  W.  Pétrie  avait  déjà  reconnu  qu'en  prenant  pour 
rayon  la  hauteur  verticale  de  la  pyramide,  et  la  multi- 
pliant par  le  chiffre  10  élevé  à  la  neuvième  puissance,  on 
obtenait  la  valeur  approximative  de  la  moyenne  distance 
du  Soleil  à  la  Terre.  D'après  M.  John  Taylor,  cette  même 
hauteur  verticale  serait  le  rayon  d'un  cercle,  dont  la  cir- 
conférence serait  représentée  par  la  longueur  des  quatre 
côtés  de  la  base. 

il  existe  dans  la  chambre  de  la  pyramide,  dite  de  la 
Reine,  im  massif  remarquable  d'architecture,  dont  la  lon- 
gueur, de  25,025  pouces  anglais,  est  exactement,  d'après 
le  célèbre  Newton,  celle  de  la  coudée  sacrée,  placée,  par 
Moïse  devant  les  enfants  d'Israël.  Or,  en  divisant  la  lon- 
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gueur  primitive  d'un  côté  de  la  pyramide  par  cette  cou- 
dée, on  obtient  le  nombre  des  jours  de  l'année. 

Il  y  a  environ  cinquante  ans  que  des  officiers  de  ma- 
rine, en  descendant  de  nuit  dans  Tunique  passage  d'entrée 
existant  au  nord  de  la  pyramide,  presque  dans  le  plan  du 
méridien  (son  azimut  étant  de  5'  vers  l'ouest),  y  aper- 
çurent l'étoile  polaire,  en  se  retournant  du  côté  de  l'entrée 
du  dit  passage,  incliné  à  l'horizon  de  26^27/.  A  l'époque 
présumée  de  la  construction  de  la  pyramide,  il  y  a  environ 
4000  ans,  a  de  la  petite  Ourse  n'était  pas  très-rappro- 
chée  du  pôle  nord,  mais  a  du  Dragon  n'en  était  distante 
alors  que  de  3*^42'.  En  prenant  cette  étoile  à  son  passage 
inférieur  au  méridien  de  la  pyramide,  cela  correspondrait 
à  l'an  2170  avant  l'ère  chrétienne,  tandis  que  s'il  s'agis- 
sait du  passage  supérieur,  cela  tomberait  vers  l'an  3400 
avant  notre  ère. 

M.  Smyth  a  constaté  qu'à  la  première  époque,  le  groupe 
des  Pléiades  passait  au  méridien,  le  22  septembre  à  mi- 
nuit, en  même  temps  que  a  du  Dragon.  Il  est  disposé  à 
admettre'  que  la  grande  pyramide  a  été  édifiée  il  y  a  en- 
viron 4040  ans. 

Il  évalue  son  poids  total  à  environ  5,273,000  tonnes: 
et  ce  poids  est  à  celui  de  notre  globe  terrestre,  comme  \ 
.  est  à  10  élevé  à  la  15""®  puissance. 

Il  existe  dans  la  dernière  chambre  de  la  grande  pyra- 
mide, dite  chambre  du  Roi,  revêtue  on  granit,  une  espèce, 
de  coffre  rectangulaire  de  granit  rouge,  dont  le  conleno 
correspond,  d'après  John  Taylor,  à  la  mesure  laver  ou 
chômer  des  Hébreux,  et  dont  la  hauteur  est  à  la  longueur 
des  deux  côtés  de  la  base  comme  1  est  à  3,141,  c'est-à- 
dire  dans  le  rapport  du  diamètre  à  la  circonférence  du 
cercle.  Les  Égyptologues  ont  regardé  ce  coffre  comme 
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étant  le  sarcophage  du  roi  Chéops  ;  mais  pourquoi  ne  s'y 
trouve-t-il  alors  aucune  sculpture,  peinture  ou  écriture, 
exposant  le  nom,  les  titres  et  la  gloire  du  défunt,  comme 
cela  a  lieu  généralement  pour  les  sarcophages  égyptiens 
de  grands  personnages  ?  M.  Smyth  a  constaté  que  ce  coffre 
avait  précisément  la  même  contenance  cubique  que  l'arche 
d'alliance  de  Moïse.  Il  croit  que  l'architecte  primitif  de  la 
pyramide  a  eu  des  connaissances  spéciales,  en  rapport 
avec  une  révélation,  et  qui  ont  précédé  l'invasion  de  l'ido- 
lalrie  en  Egypte. 

Je  dois  me  borner  à  cette' courte  exposition  du  travail 
considérable  de  M.  Smyth  sur  la  grande  pyramide,  et  des 
intéressantes  déductions  qu'il  en  a  tirées,  ne  me  sentant, 
d'ailleurs,  point  qualifié  pour  les  discuter  et  les  juger. 

Observations  météorologiques  en  Egypte. 

M.  Smyth  avait  apporté  un  baromètre  arénoïde  de 
T.  Cookeet  fils,  bien  comparé,  et  divers  thermomètres  de 
Casella  et  de  Ayrstron-Fastré.  Sa  station  était  une  an- 
cienne tombe,  creusée  sur  le  flanc  nord-est  du  coteau  des 
pyramides,  à  environ  133  pieds  anglais  au-dessus  du 
nifeau  de  la  mer,  par  29*»58'45"  de  latitude  boréale,  et 
environ  2**5"  de  longitude  en  temps  à  l'est  de  Greenwich. 

Le  journal  météorologique  des  observations  faites  dans 
cette  station,  du  14  janvier  au  28  avril  1865,  comprend 
»  celles  du  baromètre,  des  thermomètres  à  boule  sèche 
maximum  et  minimum,  et  de  celui  à  boule  humide,  de 
l'état  du  ciel  et  du  vent,  pendant  un  assez  gr^nd  nombre 
d'heures  de  chaque  journée,  ordinairement  depuis  6  ou 
7  heures  du  matin  jusqu'à  9  heures  du  soir. 

M.  Smyth  en  a  déduit  les  valeurs  moyennes  suivantes 
de  la  marche  des  instruments  dans  les  24  heures,  en 
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ayant  évalué  par  interpolation  celles  du  milieu  de  la 
nuit,  et  en  les  comparant  à  celles  observées  en  Ecosse  à  la 
môme  époque. 

Pouces  anglais 

Hauteur  moyenne  du  baromètre 30,18 

I»      maximum,  de  7  à  10  h.  du  matin.  30.23 

»      minimum,  de  3  à  5  h.  du  soir.  .  .  30,11 

»      maximum,  de  9  à  11  h.  du  soir.  .  30,19 

La  hauteur  barométrique  absolue  n'est  qu'approxima- 
tive. La  plus  grande  a  été  de  30p,5  en  avril,  et  la  plus 
petite  de  29p,69  en  février. 

Pendant  la  même  période  de  temps,  la  moyenne  des 
observations  faites  en  Ecosse  dans  55  stations,  à  la  lati- 
tude moyenne  de  56^30',  a  donné  pour  le  maximum  de 
hauteur  barométrique  réduite  au  niveau  de  la  mer  30p,66 
en  février,  et  le  minimum  28p,55  en  janvier. 

La  moyenne  des  températures  observées  sur  le  coteau 
des  pyramides,  de  janvier  à  avril  1865,  a  été  de  63^4  de 
l'échelle  Fahrenheit,  soit  de  17®,4  centigrades.  Le  maxi- 
mum a  été  de  21  ^4  centigrades  à  3  heures  de  l'après- 
midi,  et  le  minimum  de  12^,9  à  5  heures  du  matin. 

Dans  le  même  intervalle  de  temps,  la  température 
moyenne  des  stations  écossaises  n'a  été  que  de  -\-  2* cent.: 
le  maximum  absolu  â  été  de  25°  et  le  minimum  de  —  20°. 

Dix  observations  de  la  température  des  puits  faites  au* 
Caire  par  M.  Smyth,  en  décembre  et  janvier  1 865,  lui 
ont  donné  pour  résultat  69°,9  F.  soit  21°  C.  Cinq  années 
d'observations  à  Tair  libre,  faites  dans  la  même  ville  par 
un  savant  autrichien,  donnent  la  même  valeur  à  un  20^ 
de  degré  près.  Treize  observations  de  la  température  de^ 
puits  voisins  des  pyramides  ont  donné  à  M.  Smyth  poor 
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résultat  20^3. 11  paraîtrait  donc  que  la  partie  cultivée  et 
habitée  de  la  vallée  du  Nil,  près  du  Caire,  est  un  peu  plus 
chaude  que  le  désert  de  Lybie  environnant.  Les  mois 
d'hiver  ont  cependant,  près  des  pyramides,  une  tempé- 
rature plus  élevée,  mais  elle  doit  être  moindre  en  été. 
Celle  de  juillet  au  Caire  est  de  28°,7. 

Quant  à  l'humidité  relative,  en  désignant  par  100  le 
point  de  saturation  de  l'air,  elle  a  été,  en  moyenne,  de 
54  dans  les  quatre  mois  d'observations  près  des  pyra- 
mides ;  son  maximum  étant  de  65  vers  5  heures  du  ma- 
tin, et  son  minimum  ûe  41  entre  3  et  5  heures  de  l'après- 
midi.  La  plus  grande,  dans  toute  la  période,  a  été  de  92 
en  janvier,  et  la  plus  petite  de  12  en  mars. 

L'humidité  moyenne  en  Ecosse,  dans  le  même  inter- 
valle de  temps  a  été  de  86  ;  sa  valeur  a  été  de  84  dans 
les  quatre  mois  les  plus  chauds  de  la  même  année,  par 
une  température  moyenne  de  1 4^1  C. 

La  pluie  a  été  presque  nulle  en  Egypte  pendant  le  sé- 
jour de  M.Smylh;  il  n'en  est  tombé  que  quelques  gouttes 
en  un  seul  jour  de  chacun  des  trois  premiers  mois  d'ob- 
servations, tandis  qu'on  en  a  mesuré  9,63  pouces  en 
Ecosse  dans  les  quatre  mois. 

Le  plus  fort  orage  que  M.  Smyth  ait  observé  aux  py- 
ramides a  été  celui  du  3  février,  pendant  lequel  il  n'y  est 
pas  tombé  une  goutte  de  pluie  (tandis  qu'il  y  en  a  eu,  du 
3  au  4,  plus  de  2  pouces  à  Jérusalem,  d'après  le  D' Cha- 
plin), mais  il  y  a  eu  une  baisse  successive  du  baromètre 
de  près  d'un  demi-pouce  en  quatre  jours,  stiivie  d'une 
hausse  à  peu  près  égale  et  de  même  durée.  Le  ciel  était 
couvert,  et  il  régnait  un  vent  du  sud,  du  sud-ouest,  puis 
de  l'ouest,  obscurcissant  l'air  par  le  sable  qu'il  entraînait 
avec  lui.  Le  centre  de  la  dépression  barométrique  a  eu 
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lieu  probablement  à  l'est  de  la  Sicile,  et  Torage  s'est  pro- 
pagé à  Test  avec  une  vitesse  d'environ  40  milles  an- 
glais  à  l'heure. 

L'effet  calorifique  d'un  soleil  presque  constant  pendant 
le  jour  en  Egypte  est  très-considérable  dans  certaines  lo- 
calités peu  exposées  au  veqt,  mais  il  l'est  beaucoup  moins 
dans  le  désert  en  rase  campagne,  et  M.  Smyth  a  trouvé 
alors  quelquefois,  à  cause  du  vent,  peu  de  différence  entre 
la  température  au  soleil  et  celle  à  l'ombre. 

Observations  spectroscopiques. 

La  3"*'  section  du  volume  qui  nous  occupe  contient  un 
petit  mémoire  de  M.  Smyth  sur  quelques  observations^ 
spectroscopiques,  relatives  à  la  lumière  zodiacale,  à  Tau- 
rore  boréale,  au  crépuscule,  à  la  couronne  dans  les  éclip- 
ses totales  de  soleil  el  aux  flammes  de  diverses  substances 
chimiques.  Il  y  estimait  déjà  que  le  spectre  de  la  lumière 
zodiacale  n'est  pas  le  môme  que  celui  de  l'aurore  boréale, 
contrairement  à  ce  qui  avait  été  avancé  par  quelques  au- 
tres observateurs;  mais  il  pensait  que  de  nouvelles  ob- 
servations étaient  nécessaires  pour  décider  la  question. 
Un  séjour  qu'il  a  fait  à  Palerme  le  printemps  dernier  lui 
en  a  fourni  une  occasion  favorable.  Il  a  observé,  en  avril 
1 872,  la  lumière  zodiacale  avec  un  spectroscope,  à  l'obser- 
vatoire de  cette  ville,  de  concert  avec  MM.  les  astronomes 
Cacciatore  et  Tacchini,  et  a  adressé  les  résultats  des  ses 
observations  à  la  Société  astronomique  de  Londres,  dans 
un  petit  noémoire,  publié  dans  le  numéro  de  juin  1872 
desMonthly  Notices  de  cette  société,  et  accompagné  d'une 
planche.  M.  Smyth  a  constaté  ainsi  que  la  lumière  zodia- 
cale présente,  à  travers  le  spectroscope,  •un  très-faible 
disque  continu,  ce  qui  indique  une  origine  solaire  et  cos- 
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mique,  tandis  que  l'aurore  boréale  a  un  spectre  mono- 
chromatique. La.  phosphorescence  en  mer  lui  a  présenté 
un  court  spectre  continu,  plus  réfrangible  que  celui  de  la 
lumière  zodiacale. 

Météorologie  écossaise. 

Il  y  a  déjà  longtemps  qu'on  fait  en  Ecosse  des  obser- 
vations météorologiques,  mais  c'est  seulement  depuis 
185B  qu'il  s'y  est  fondé  une  société  spéciale  pour  ce 
genre  d'observations,  présidée  par  le  marquis  de  Tweed- 
dale,  et  dont  le  premier  secrétaire,  le  D^  James  Stark,  en 
organisa  dans  53  stations,,  où  elles  se  faisaient  à  9  heures 
du  matin  et  à  9  heures  du  soir.  En  septembre  1858,  le 
gouvernement  britannique  demanda  à  l'astronome  royal 
d'Ecosse  de  se  charger  de  déduire  de  ces  observations 
leurs  résultats,  pour  chacune  de  ces  .stations,  ainsi  que 
pour  lenr  ensemble,  et  de  les  publier  dans  le  Registrar- 
gênerai  des  naissances,  des  morts  et  des  mariages  en 
Ecosse,  comme  cela  se  fait  depuis  longtemps  à  l'observa- 
toire de  Greenwich  pour  TAngleterre.  Ce  travail  considé- 
rable, comprenant,  chaque  année,  un  dépouillement  de 
plus  de  41000  observations,  a  été  exécuté  dès  lors  par 
M.  Smyth  et  par  ses  deux  adjoints.  Les  éléments  météo- 
rologiques relatifs  à  six  villes  d'Ecosse  ont  paru  chaque 
mois  dans  le  Regisirar,  et  ceux  relatifs  à  56  stations  de 
ville  et  de  campagne  y  ont  été  publiés  tous  les  trois  mois. 

La  partie  du  Pamphlet  qui  s'y  rapporte  contient  d'abord 
l'énumération  des  stations  et  des  observateurs,  soit  en 
décembre  1858,  soit  en  juin  1871.  On  y  trouve  relatées 
la  hauteur,  la  latitude  et  la  longitude  de  chaque  station, 
depuis  les  îles  Shetland,  par  60**  de  latitude,  jusqu'au 
midi  de  l'Ecosse  par  55^  et  il  y  a  des  observateurs  de  posi- 
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tions  sociales  diverses,  depuis  les  officiers  et  les  ÎDgénieurs, 
jusqu'aux  maîtres  d'écoles  et  aux  jardiniers.  On  y  tronve 
ensuite  des  tableaux  des  résultats  moyens  des  observations, 
par  mois  et  par  années  successives,  de  1856  à  1871, 
soit  pour  les  stations  des  villes,  soit  pour  Tensemble  des 
55  stations.  Je  vais  extraire  quelques  données  numériques 
d  un  tableau  final,  contenant  un  résumé  mensuel  et  an- 
nuel des  éléments  météorologiques  de  TÉcosse,  résultant 
déplus  de  7  millions  d'observations,  comprises  entre  1856 
et  1870. 

1®  Pression  baromélrique,  en  pouces  anglais,  réduite 
au  niveau  de  la  mer  : 

Moyenne  annuelle 29p,846 

Maximum  memuel  moyen  en  mai.  .  29,918 
Minimum  mensuel  moyen  en  janvier.  29,723 
Amplitude  mensuelle  moyenne  .  .  .     1,278 

2^  Températuren,  réduites  en  degrés  centigrades: 

a)  Observations  à  l'ombre: 

Moyenne  annuelle 8°,0 


14,05 
2,72 
6,78 
8,4 


Maximum  moyen  en  juillet 
Minimum  moyen  en  janvier. 
Amplitude  diurne  moyenne . 

I»       maocimum  en  mai. 

j>       minimum  en  janvier  .  4,8 
6)  Thermomètre  à  boule  noire  exposé  au  soleil: 

Moyenne  annuelle 11®,55 

Maximum  moyen  en  juillet.  .  .  19,66 

Mm'mttm  moyen  en  janvier.  .  .  3,89 

Maximum  absolu  en  juillet .  .  .  32,22 

Amplitude  diurne  moyenne  .  .  .  1^,3 

»       maximum  en  juin.  .  .  25,4 

»      tmmwtim  en  décembre.  10,55 
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3*»  Humidité  moyenne 85** 

Maximum  moyen  en  décembre .  89 
Minimum  moyen  en  mai  ....  80 

4^  La  quantité  moyenne  annuelle  d'eau  de  pluie  et  de 
neige  est  de  37,96  pouces  anglais,  qui  tombent  en  1 75 
jours. 

La  moyenne  mensuelle  est  de  3^1 5  tombant  en  1 5  jours  ; 
Le  maximum  mensuel  est  en  déc.  de  4P,i5  en  16     » 
Le  minimum  mensuel  est  en  mai  de  2,23  en  i  3     » 

On  a  ténu  compte,  dans  les  observations  écossaises,  du 
nombre  d'heures  où  le  soleil  a  lui  sans  nuages  dans  chaque 
mois.  Ce  nombre  est  en  moyenne  de  141  heures;  il  est 
de  223  heures  en  juin,  et  de  61  heures  en  décembre. 

On  a  évalué  aussi  la  partie  du  ciel  couverte  de  nuages. 
En  désignant  par  10  un  ciel  tout  couvert,  la  moyenne 
mensuelle  est  de  6,4.  Cet  élément  varie  seulement  entre 
6,2  en  avril  et  juin,  et  6,7  en  décembre  et  janvier. 

4 

Grand  orage  d'octobre  1860. 

Un  terrible  orage  a  eu  lieu  le  3  octobre  1860  dans 
le  nord  de  TÈcosse,  de  grand  matin,  pendant  quelques 
heures,  et  y  a  causé  de  fort  grands  ravages,  soit  sur  terre, 
soit  sur  mer,  et,  en  particulier,  la  perte  totale,  avec  tout 
son  équipage  et  ses  passagers,  d'un  superbe  bateau  à  va- 
peur faisant  le  trajet  d'Edimbourg  à  Cronstadt.  M.  Smyth 
s^^ant  reçu  de  divers  côtés  la  demande  d'un  compte  rendu 
sur  cet  ouragan,  d'une  violence  si  rare  dans  ces  parages> 
a  exécuté  un  long  travail  d'enquête  scientifique  sur  ce 
sujet,  et  en  a  exposé  les  détails  et  les  conclusions  dans 
un  mémoire,  qui  forme  la  5^^  section  du  texte  du  volume 
que  j'analyse  ici. 
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D  après  les  documents,  très-nombreux  recueillis  par 
xM.  Smylh,  on  peut  assimiler  cet  orage  à  un  cyclone,  par- 
lant du  nord-ouest,  et  se  dirigeant  à  l'est  et  au  nord-est, 
dans  une  étendue  de  près  de  700  milles,  avec  un  violent 
mugissement,  et  avec  une  vitesse  d'environ  40  milles  nau- 
tiques par  heure,  au  point  de  sa  plus  grande  force. 

On  voit  par  l'analyse  précédente,  que  le  volume  ré- 
cemment publié  par  M.  Piazzi  Smyth  est  très-varié  dans 
l«'s  sujets  qui  y  sont  traités.  Il  est  le  résultat  de  travaux 
considérables,  dont  on  est  heureux  de  voir  les  matériaux 
ainsi  recueillis,  dans  une  collection  scientifique  à  la  portée 
des  astronomes,  des  antiquaires  et  des  physiciens. 

Alfred  Gautier. 
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DÉTERMINATION 
mS  POIDS  SPKCIFIQUIS  ET  DIS  VOLUIES  NOLÉCULAIIIS 

D,E    DIVERS     SELS 

TKK 

M.  H.  T0P80B 


SiFl*,2AmFI .  . 
SnFlS2AmFI  *. 
ZrFi',2KFl  .  . 
PdCl*,2AmCl  . 
PdCI*,2KCl**. 
PlCl»,2AmCl .  . 
SnBr*,2AmBr  . 
SnBr»,2KBr .  . 
PlBr*,2AmBr  . 
PtBr»,2KBr  .  . 
PU*,2AmJ  .  .  . 
PU*,2KJ  .... 


SjsIèM  crislallii 


Régulier 
Hexagonal 
Rhombique 

Régulier 


&      -M 

'       I 
i 


PtBr'.PbBr' 


i  1,970 
■2,887 
1 3,582 
,2,418 
1 2,739 
3,065 
3,505 
,3,783 
14,200 
,4,541 
4,610 
5,031 

6,045 


TaFl»,2KFl* Rhombique      4,056 


NbOFl»,2KFI+H'0  * 
TiFl*,2KFI+H»0  *  . 
SdFI*,2KFI+H»0  *  . 


.'Monoclinoédrique  2,813 
.-  .  12,992 

.j      Rhombique      3,053 


178 

268 

282 

355,6 

397,8 

446,4 

634 

676,2 

713,4 

755,6 


s 

i 
I 


90,0 
92,8 
78,7 
147,1 
145,3 
145,6 
180,9 
178,7 
169,9 
166,4 
995,4  216,0 
{037,6j206,2 

884,4:146.8 

393,2;  96,9 

301,2107,1 
260,2,  87,0 
328,2  107,5 


*  Les  observations  marquées  de  ce  signe  ont  été  faites  sur  des  sets 
<|iie  je  dois  &  la  btenveillance  de  M.  Marigoac. 

**  Les  valeurs  citées  ci-dessus  sont  obtenues  avec  le  sel  précipité  ; 
des  cristaux  obtenus  'par  solution  du  précipité  m'ont  donné  la  valeur 
2,806. 
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SiFI»,2LiFI»4-2H'0  .  . 
SiFl*,CaFI»+2HH)  .  . 

PlCl*,PbCP+3H»0  .  . 

PlClSBaCP+iH*0  .  . 
SiFISCùFI»+4H'0  .  . 
TiFl*,CùFl'-f4H»0*  . 
NbOFl«,CuFl'+4H'0* 

PlCI*.2NaCl-f6HH)  . 
P»Br*,2NaBr+6H'0 
PU*,2NaJ-l-6H»0  .  . 

SiFlMMgFl'+ÔH'O  . 
SiFl*,MnFl»-f  6H'0  . 
SiFl*,NiFl»-|-6H'0.  . 
SiFl*,CoFl»+6H»0  . 
SiFI*,CùFI'4-6H'0  . 
SiFl*,ZnFI'-f6H»0  . 

ZrFl«,NiFP+6H»0*. 
ZrFl*^DFl'-|-6H*0*. 

SDFl»,MnFP+6H«0* 
SnFlSCoFI'+eHH)* 

PdCl'MgCl'-MJH'O  . 
PdCI*,NiCl»4-6H»0  . 
PdCl*^DCl»-f6H»0  . 

PlCl».MgCl'+6H»0  . 
PlCISMnCl'+eHH)  . 
PlCl*,FeCl'+6H»0  . 
PlCl*^iCl»-|-6H'0.  . 
PtCl«,CùCl'-f6H'0  . 
Pia*,CdCl»+6H»0  . 


Monoclinoédrique 


Monoclinoédrique 


Triclinoédrique 
Hexagonal 


2,244 
2,254 

3,681 

2,868 
2,835 
2,629 
2,750 

2,500 
3,323 
3,707 

1.761 
1,858 
2,109 
2,067 
2,207 
2,104 

2,227 
2,255 

2,307 
2,604 

2,124 
2,353 
2,359 

2,437 
2,692 
2,714 
2,798 
2,734 
2,882 


192 
218 

671,4 

619,4 

277,4 
299,4 
340,4 

564,4 
831,4 
1113,4 

274 

305,0 

308,8 

308,8 

313,4 

315,2 

370,4 
376,8 

395 
452 

451,5 

486,4 
492.8 

542,4 
573,4 
574,4 
577,2 
581,8 
630,4 


85,6 
96,7 

182,4 

216,0 
109,4 
118,4 
123.8 

226,0 
250,2 
300,4 

155,6 
164,6 
146.4 
149,2 
143,4 
149,8 

166,3 
167,1 

171,2 
173,6 

212,5 

207,3 
208,9 

zzx,5 
213,0 
211,3 
206,3 
212.8 
218,7 


*  CrisUux  préparés  par  M.  Harignac. 
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PlBr*,NiBr»-f6H'0 
PU«,NiJ»-f6H'0.  . 


PU\MgJ»+9H»0 
PU».MnJ'+9HH) 
PlJ*,FeJ'+9H»0. 
PU*.NiJ'+9H'0. 
PlJ*,CoJ»+9H»0. 
PU»inJ'+9H'0. 


PtBr\SrBr'+10H'O 
PlBr»,BaBr'+10H»0 

PlCl*,MgCI»+12H'0 

PlCI*,MnCl»4-<'*H»0 

PlBrMllgBr'+12H»0 

PlBrMJnBr»+12H»0 

PtBr*,CoBr'4-12H»0 

PtBr»^iiBr»-fl2H»0 

PlBr«,CoBr'+i2H»0 
PU»,CoJ'+12H»0  .  . 


MnK'Cy'. 
CoK^Cy" . 


FeAin*Cy»,2AinCl+3H'0 

(iBajC(l)Cl'+2H«0.  . 
(iBa|Cd)Br»+2H*0  . 


NiBr'.6NH» 
NiJ»,6NH'  . 


CdCl',2NH» 
CdBr».2NH» 


SyHtae  crisUllii 


Hexagonal 


i 


3,71  s 
3,976 


■_3 

m 


844.2 
1t2S,2 


3,4381015.4 
3,604!H76,4 
IM55Î  1177,4 
'3,549|1180.2 
i3,618!H80.2 
j3,6»i>|  1186,2 

'2,921J944,7 
•3,7131994,4 


Hexagonal      i2,060  650,4 
12,112  681,4 
-     .  2,802  917,4 

2,789  948,4 
12,762  9S2.2 
2,877  938,2 


Hexagonal 


2,634|933,4 
,3,04811215.4 


Monoclinoédriquei  1,821 1328,3 
1. 91 3|  332,3 


Hexagonal      ,1,490{445,0 
Triclinoédrique  {2,968;23I,S 

m 

Régulier 

» 

Régulier 


;3,687 

11,837 
12.101 


SeCH* Monoclinoédrique  3,123  129      41,3 

(?) 
Archives,  L  XLV.  —  Novembre  1872.  16 


2,632 
3,366 

3,123 


320,5 

320,8 
414,4 

217 

306 

129 


I 

■S 

■s 
■ 


227,2 
283,2 

302,3 
326,4 
340,8 
332,5 
326.2 
321,7 

323,2 
267,8 

315,3 
322,6 
327,4 
343,7 
344,6 
333,4 

354,4 
408,1 

180,3 
173,7 

298,6 

78,0 
86,9 

174,6 
197,1 

82,5 
90,9 
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Na«SeO* 

f  KiNaSeO*  .  .  . 

AmHSeO»  .  .  .  . 

Am'SeO» 

K»SeO» 

Li»SeO*+H»0.  . 

CaSeO*+2H»0  . 
MnSeO»4-2H»0  . 
CdSéO»+2H»0  . 

MnSeO'+8HH)  . 
CoSeO*4-5H»0  . 
CùSeO»-f5H»0  . 
ZnSeO*-f5H»0  . 

MgSeO*-f«H'0  . 
CoSeO'+ÔH'O  . 
NiS0*+6H»0  .  . 

NiS0*-f-6H»0  .  . 
NiSeO*+6H*0.  . 
ZnSeO*-H$H»0  . 

FeSeO*+7H»0  . 
CoSeO'4-7H»0  . 

BeS0«+4H»0 .  . 
BeSeO*+4H'0  . 
MnS0*-|-4H»0.  . 

Na»SeO'+IOH«0 

Ag»SeO»-(-4NH». 
Ag»CrO*,4NH«.  . 


8}tièM  critulln 


Rbombique 
Hexagonal 

Rhombique 

Monoclinoédrique 

Rhombique 

Monoclinoédrique 

Monoclinoédrique 
Rhombique 


Triclinoédrique 


Monoclinoédrique 


Telragonal 


Monoclinoédrique 


Tetragonal 

Rhombique 

Monoclinoédrique 

Monoclinoédrique 


3,098 
3,095 

2.409 
2,162 
3,080 

2,439 

2,676 
2,949 
3,632 

2.334 
2,512 
2,559 
2,591 

,928 
2,179 
2,042 

2,074 
2,314 
2,325 

2,073 
2,135 

1.725 
2,029 
2,261 

1,584 

2,854 
2,717 


189,4 
213,8 

162,4 
179,4 
221,6 

175,4 
I 
219,4 
234,4 
291,4 

288,4 
292,2 
296,8 
298,6 

275,4 
310,2 
262,8 

262,8 
310,2 
316,6 

325,4 

328,2 

177,4 

224,4 
223 

369,4 

427,4 
400,2 


s 


61,1 
69,0 

67.4 
83.0 
72,6 

71,9 

82,0 
79,8 
80,2 

123,6 
116,3 
116.0 
115,3 

142,8 
142,6 
128,7 

126.7 
134,1 
136,2 

157.0 
153,7 

102.8 

110,6 

98,6 

232,4 

149.8 
147,3 
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MnSeO*,K»SeO*H 
ZnSeO*,K'SeOM 
r,dSeO',Am»SeO' 
CdSeO*,K>SeO«-f 

MKSeO*,Am»SeO 
MnSeO*,Am»SeO 
FeSeO'.Am'SeO 
.\iSeO*,Am«SeO' 
(:oSeO',Am'SeO' 
CùSeO',Am»SeO 
ZnSeO*,Am»SeO 
CdSeO*,Am'SèO 
MgSeOSK'SeOH 
NiSeO',K«SeOH< 
<:oSeO»,K»SeOHi 
CùSeOSK*SeO'+i 
ZnSeO',K»SeOHi 

Fe'3S0*,K''S0H 
Fe«3S0*,Ani»S0« 


K»S»0« 

Am'S'O'.  .  .  . 

\a»S«0'+2H>0 
Li«S»0»+2H»0 
Ag'S»0«+2H«0 


CaS'O*- 
SrS«0»- 
PbS'O» 
BaS»' 


4H»0. 

4H»0. 

l«0. 

0«4-4H*0. 


-4-4H» 


MgS»0*+6H'0 
MnS»0«4-6N»0 
NiS'O'-fôH'O. 
ZnS«0«+6H»0 


1,908 
1,915 


327 
333 


1171,4 
173,9 
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CdS*0«-f6H»0 

FeS*0*+7H'0 

CoS'0»+8H*0 

KBrO» 

AgClO». 

PbCl»0«+H«0 

CaBr'O'+H'O 

SrBr«0»+H»0 

IJaBr»0»+H»0 

l'bBr«0*-|-H'0 

CdBr'O'+ïH'O 

llg'CI'0'+H»0 

Hg'Br'0'+H*0 

.MgBr'0«+6H*0    .  .  .  . 

NiBr»0«-t-6H*0 

<:ùBr»0»-HiH«0 

ZnBr»0«-j-6H'0 

KH«AsO* 

AmH*AsO* 

li(SbOAniC*H*0'')-fH»0 


SyMèw  crittallU 


Triclinoédriqae 


Hexagonal 
Tetragonal 

Honoclinoédriqae 


Rhombique 
Rhombique 


Régulier 


Telragonal 


Rhombique 


2,272 
1,87S 
1,81S 

3,218 
4,439 

3,989 
3,329 
3,773 
3,820 
4,950 

3,788 

5.131 
5,813 

2,289 
2,575 
2.583 
2,566 

2.862 
2,308 

2,324 


J 
S 


380 
342 
363 

167,5 
191,5 

392 

314 

361,6 

411 

481 

404 

601 
690 

388 
423 
427,4 
429 

180,1 
159 

626 


e 


167.2 
182,4 
200 

32,1 
43,1 

94,3 

95,8 

107,6 

97,2 

107,5 

116,7 
118,7 

169,5 
164,3 
165,5 
167,2 

62.9 
68,9 

269,3 
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SOR  LA 

TRANSPARENCE  DES  IMAGES  DOUBLES 

PAE 

M.  Joseph  LE  CONTE 

ProTttsevr  de  Géologie  et  d'Histoire  naturelle  à  rUnivenlté  de  GaHromie. 


Par  suite  de  je  ne  sais  quelle  circonstance,  le  numéro 
des  Archives  du  mois  de  janvier  contenant  la  réponse  de 
M.  Pictet  à  mes  critiques  ne  m'est  parvenu  qu'au  mois  de 
juin,  d'autres  engagements  pressants  et  une  absence  pro- 
longée de  la  ville  m'avaient  empêché  jusqu'à  présent  de 
m'en  occuper.  Je  n'écris  pas  du  reste  ces  lignes  aujour- 
d'hui pour  répondre  à  M.  Pictet.  Mes  vues  ont  été  déjà 
suffisamment  exposées  et  les  faits  qu'il  a  avancés  en  der- 
nier lieu  n'apportent,  à  mon  avis,  aucune  lumière  nou- 
velle sur  le  sujet.  Je  remarquerai  seulement  en  passant 
qu'il  a  tort  en  supposant  '  que  mon  interprétation  de  l'ex- 
périence avec  la  pièce  de  monnaie  provient  de  ce  que  j'ai 
fait  l'expérience  sans  écran.  J'ai  eu  toute  ma  vie  l'habi- 
tude de  faire  des  observations  de  ce  genre  avec  et  sans 
écran.  Je  n'ai  pas  négligé  néanmoins  de  répéter  toutes 
ses  expériences  avant  d'écrire  ma  critique.  Il  est  donc 
inutile  de  dire  que  mes  idées  n'ont  pas  changé. 

Mon  seul  but  en  reprenant  cette  question  est  d'expliquer 
UB  phénomène  mentionné  par  M.  Pictet  et  qui  pourrait 
sembler  à  première  vue  une  objection  réelle  à  mes  idées 
sur  la  cause  de  la  transparence  des  images  doubles.  J'ai 
établi  dans  mon  précédent  article  *  que  si  on  tient  un  écran 

*  Voyez  Arehivety  tome  XUÎl,  page  73. 
"  Voyez  Archives^  tome  XLU,  page  404. 
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plus  grand  que  V espace  mteroculaire  devant  les  yeux  pen- 
dant qu'on  regarde  la  parois  les  deux  images  de  l'écran 
empiéteront  l'une  sur  l'autre  formant  une  portion  médiane 
opaque  avec  des  bords  transparents  à  droite  et  à  gauche: 
la  portion  médiane  étant  opaque  parce  qu'elle  couvre 
une  partie  de  la  paroi  qui  est  cachée  aux  deux  yeux>  tan- 
dis que  les  bords  sont  transparents  parce  que  chacun 
d'eux  couvre  une  partie  de  la  paroi  qui  est  cachée  à  un 
œil  seulement,  mais  pas  à  l'observateur  binoculaire.  Main- 
tenant M.  Pictet  observe  avec  beaucoup  de  raison  que 
dans  certaines  conditions  l'écran  tout  entier  peut  paraître 
transparent,  même  s'il  est  plus  large  que  l'espace  inter- 
ocuiaire,  et,  par  conséquent,  même  sU  cache  aux  deux 
yeux  une  partie  de  la  paroi.  «  Il  suffit  pour  cela  de  par- 
venir àïaire  volontairement  diverger  les  axes  optiques. 
Si  on  fait  diverger  de  plus  on  plus  les  axes  opti(|ues,  l'écran 
paraîtra  transparent  dans  son  entier  au  moment  où  les 
deux  axes  optiques  arriveront  à  être  tangents  aux  deux 
bords  opposés  de  l'écran.  »  Et  je  peux  ajouter  que  c'est 
vrai,  que  la  transparence  des  images  doubles  est  complète 
quand,  par  la  convergence,  les  axes  optiques  deviennent 
tangents  aux  bords  de  l'écran. 

Ces  faits  m'étaient  bien  connus.  Je  ne  les  avais  pas 
mentionnés  parce  que  les  phénomènes  de  la  vision  bino- 
culaire sont  si  difficiles  à  expliquer  aux  personnes  qui 
n'ont  pas  ta  pratique  d'expériences  de  ce  genre  qu'il 
vaut  mieux  en  démontrer  les  principes  au  moyen 
d'exemples  simples.  Quand  on  regarde  la  paroi,  l'écran 
seul  est  doublé  :  on  voit  la  paroi  unique  et  dam  sa 
traie  position.  Mais  quand  on  fait  diverger  ou  conver- 
L;er  les  axes  optiques,  le  résultat  est  compliqué  par  le  fait 
que,  non-seulement  les  images  de  l'écran,  mais  aussi  celles 
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de  la  paroi,  changent  de  place  et  se  dotiblent.  De  cette  ma- 
nière fimage  de  tœÛ  droit  de  f écran  peut  être  transpor- 
tée sur  l'image  de  fceil  gauche  d^une  partie  même  éloignée 
de  la  paroi.  Dans  ces  conditions  Timage  de  Técran  paraî- 
tra naturellement  transparente  en  entier. 

Par  exemple  :  Je  tiens  maintenant  un  livre  entre  mes 
yeux  et  la  paroi  opposée  de  la  chambre.  A  10  pieds  en- 
viron à  gauche  de  la  portion  de  la  paroi  cachée  par  le  livro 
est  une  fenêtre  ouverte.  En  louchant  fortement  je  fais  tour- 
ner homonymiquement  les  champs  visuels  jusqu'à  ce  qu(? 
l'image  de  l'œil  gauche  du  livre  coïncide  avec  l'image  do 
l'oeil  droit  de  la  fenêtre.  A  ce  moment  l'œil  droit  est  né- 
cessairement tourné  vers  la  fenêtre  ouverte  et  l'œil  gauche 
vers  le  livre  ;  les  images  rétiniennes  de  ces  objets  sont  sur 
les  points  correspondants,  c'est-à-dire  sur  la  foramina  cen- 
tralia,  et,  par  conséquent,  les  images  externes  coïncident. 
Naturellement  le  livre  me  parait  transparent  parce  que  je 
vois  avec  mon  œil  droit  des  objets  par  la  fenêtre,  malgré 
l'image  du  livre  qui  les  couvre.  La  seule  cx^ndilion  sous 
laquelle  les  images  doubles  sont  toujours  transparentes 
est  celle-ci:  la  place  couverte  par  l'image  appartenant  à 
un  des  yeux  doit  être  visible  pour  Vautre  œil.  Dans  le  cas 
de  l'écran  plus  large  que  l'espace  interoculaire,  il  y  a 
toujours  en  réalité  une  portion  de  la  paroi  cachée  pour  les 
deux  yeux ,  mais  en  faisant  tliverger  ou  converger  forte- 
ment les  axes  optiques,  ce  n'est  pas  sur  cette  portion-là 
que  tombe  Pimage  de  l'écran,  mais  sur  quelque  autre  por- 
tion visible  et  peut-être  éloignée. 

Pour  rendre  la  chose  plus  claire,  je  prendrai  encore  un 
autre  exemple,  et  cette  fois  de  divergence  optique.  Il  y  a 
un  tableau  pendu  contre  la  paroi  la  plus  éloignée  de  ma 
chambre.  Je  tiens  maintenant  un  écran  large  de  quatre 
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pouces  environ  entre  mes  yeux  et  le  tableau  pendant  que 
je  le  regarde.  Les  images  doubles  de  Técran  empiètent 
Tune  sur  l'autre  formant  une  portion  médiane  opaqae  avec 
des  bords  transparents.  Le  milieu  du  tableau  est  caché 
par  la  portion  opaque  des  images  doubles  de  l'écran  et  je 
vois  les  bords  du  tableau  à  travers  les  bords  transparent^; 
de  l'image  de  l'écran,  le  bord  gauche  avec  l'œil  gauche 
et  le  bord  droit  avec  l'oeil  droit.  Je  presse  maintenant 
doucement  avec  le  doigt  le  coin  extérieur  de  chaque  oeil 
de  manière  à  faire  diverger  les  axes  optiques.  Les  deux 
images  de  l'écran  glissent  alors  Tune  sur  l'autre  hétérony- 
miquement,  les  parties  opaques  devenant  de  plus  en  plus 
étroites  et  les  bords  transparents  de  plus  en  plus  larges, 
jusqu'à  ce  que  les  deux  images  de  l'écran  se  séparent 
complètement  et  deviennent  toutes  deux  entièrement 
transparentes.  Si  la  prassion  continue,  les  deux  images 
transparentes  peuvent  être  séparées  par  une  distance 
considérable.  Si  je  fais  en  même  temps  attention  à  ce  qui 
se  passe  sur  la  paroi,  j'observe  que  les  deux  bords  visi- 
bles du  tableau  se  rapprochent  l'un  de  l'autre  jusqu'à  ce 
qu'ils  se  rejoignent  ou  même  qu'il  passent  l'un  sur  lautre. 
On  observe  donc  que  durant  cette  expérience  la  por- 
tion invisible  du  tableau  (celle  qui  est  derrière  la  portion 
opaque  de  l'écran)  ne  devient  pas  visible  à  mesure  que 
l'écran  devient  entièrement  transparent,  mais  qu'elle  pa- 
rait être  effacée  par  les  portions  visibles  qui  se  rappro- 
chent l'une  de  l'autre.  L'écran  devient  transparent,  non 
pas  parce  que  la  portion  invisible  du  tableau  devient  vi- 
sible, mais  parce  qu'une  portion  visible  est  mise  à  sa  place. 
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N.  Alph.  FAVRE 
Professear  à  rAcidéaie  de  (eière. 


Dans  ce  moment  où  le  phosphate  de  chaux  est  soi- 
gneusement recherché  par  les  agriculteurs,  il  n'est  peut- 
être  pas  sans  intérêt  de  rendre  compte  de  quelques  mé- 
moires relatifs  à  cette  substance,  d'examiner  ses  divers 
gisements  et  la  manière  dont  ils  se  sont  formés. 

Ce  phosphate  présente  différents  aspects,  et  la  res- 
semblance qu'il  offre  parfois  avec  certains  calcaires  argi- 
leux ou  avec  des  tufs  inutiles  à  lagriculture  explique 
qu'il  soit  resté  si  longtemps  inconnu  là  même  où  on  le 
foule  aux  pieds,  et  comment  il  est  probable  qu'il  exista 
dans  maintes  localités  très-fréquentées  où  il  n'a  pas  en- 
core été  découvert. 

La  chaux  qui  entre  dans  la  composition  des  immenses 
masses  de  calcaire  de  la  surface  de  la  terre  provient,  se- 
lon toute  probabilité,  de  la  décomposition  de  quelques 
roches,  laves,  granits,  etc.,  qui  se  trouvaient  primitivement 
à  la  surface  du  globe  ou  qui  y  sont  arrivés  par  des  sou- 
lèvements ou  des  éruptions*  Ces  roches  ont  emprunté  la 
chaux  aux  régions  profondes  de  la  terre  où  il  se  trouvait, 
et  où  il  se  trouve  peut-être  encore  du  calcium,  et  la  chaux 
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s'est  combinée  avec  les  acides  silicique,  carbonique^  phos- 
phorique,  etc. 

La  présence  de  l'acide  phospborique  dans  les  coaches 
superficielles  de  la  terre  est  due  ainsi  que  celle  de  la  chaux 
à  l'éruption  ou  au  soulèvement  des  roches  qui  ont  amené 
à  la  surfaire  les  matières  phosphorées  qui  existent  à  de 
grandes  profondeurs.  M.  Daubrée  pense  qu'elles  y  sont 
pent-être  à  l'état  de  phosphure,  comme  dans  les  météo- 
rites V  Ce  savant  a  fait  ressortir  la  grande  ressemblance 
des  roches  extra-terrestres  avec  celles  de  l'intérieur  de 
notre  globe.  Les  matières  phosphorées  se  trouvent  aussi 
dans  quelques-uns  des  minéraux  qui  entrent,  habituelle- 
ment ou  adventivement,  dans  la  composition  des  roches 
granitiques  et  dans  celle  des  schistes  cristallins  lesquels 
renferment  souvent  des  cristaux  d'apatite.  Il  est  vrai  que 
l'acide  phospborique  y  esl  en  petite  quantité,  mais  les 
masses  granitiques  du  globe  sont  si  immenses  et  celles 
qui  ont  été  déjà  décomposées  si  considérables,  que  les 
matières  phosphorées  provenant  du  granit  doivent  être 
prises  en  considération.  On  trouve  encore  des  matières 
phosphorées  dans  des  roches  où  la  silice  n'est  pas  en 
excès,  dans  les  laves  des  volcans  éteints  ou  en  activité  et 
dans  les  sources  minérales;  le  phosphate  de  chaux  est  pefl 
soluble,  il  est  vrai,  mais  les  réactions  qui  se  produisent 
à  de  grandes  profondeurs  sous  l'influence  des  eaux  dou^ 
ces  ou  marines  soumises  à  une  forte  pression  et  à  une 
température  élevée  favorisent  probablement  la  dissolution 
des  substances. 

Il  ne  faut  pas  une  solubilité  bien  grande  pour  qu'à  la 
longue  des  masses  d'eau  immenses,  exerçant  leur  pou- 
voir pendant  des  centaines  et  des  milliers  de  siècles,  dis- 

'  Voyez  les  notes  à  la  un  de  Tarticle. 
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solTent  une  quantité  considérable  de  la  matière  avec  la- 
quelle elles  sont  en  contact.  A  la  surface  même  du  sol  il 
est  des  phosphates  qui  présentent  une  certaine  solubilité, 
surtout  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique,  ainsi  1  ^/o 
de  phosphate  de  chaux  de  Limogne  (département  du 
Lot)  •  pulvérisé,  et  mis  en  contact  avec  de  l'eau  de  cette 
nature  se  dissout  en  24  heures  *. 

Les  sources  qui  amènent  le  phosphate  d'e  chaux  à  la 
surface  du  globe  jaillissent  aussi  bien  dans  l'intérieur  des 
mers  qu'à  la  surface  des  continents.  Elles  le  déposent  dans 
les  filons,  quelquefois  métallifères,  sous  forme  de  chaux 
phosphatée,  cristallisée  ou  de  calcaire  concrétionné  se 
rapprochant  du  tuf,  et  si  les  circonstances  ne  sont  pas 
favorables  à  la  formation  des  dépôts,  elles  le  déversent 
dans  des  cours  d'eau  qui  le  ramènent  à  la  mer.  Par  con- 
séquent, le  phosphate  des  sources  se  divise  en  trois  par- 
ties, celle  qui  reste  en  dépôts  plus  ou  moins  considérables 
à  la  surface  de  la  terre,  celle  qui  se  dissémine  en  particules 
des  plus  ténues  dans  le  sol  traversé  par  les  ramifications 
de  la  source  phosphatée  et  celle  qui  retourne  à  la  mer, 
où  elle  se  retrouve  dans  les  mêmes  conditions  que  le 
phosphate  qui  a  été  pris  par  les  eaux  marines  aux  roches 
sur  lesquelles  elles  reposentetanx  matières  avec  lesquelles 
elles  ont  été  mises  en  contact  pendant  les  éruptions  volca- 
niques. 

La  présence  du  phosphate  de  chaux  dans  la  mer  est 
démontrée,  soit  par  l'analyse,  soit  par  la  composition  des 
produits  marins  :  ainsi  on  le  trouve  dans  la  vase  et  les  boues 

*  M.  Déhérain  a  également  étudié  la  solubilité  de  quelques  phos- 
phates dans  d*autres  circonstances  :  dans  le  but  de  connaître  quoi 
pouvait  être  leur  utilité  lorsqu'on  les  emploie  en  agriculture  sans  leur 
faire  subir  de  préparation,  et  les  résultats  obtenus  n*ont  pas  été  tres- 
sa tisfaisants  *'. 
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marines  ',  dans  la  tangue,  dans  les  polypiers,  etc.  Les 
bancs  de  coraux  contiennent  parfois  assez  de  phosphate 
de  chaux  pour  être  utilisés  en  agriculture;  ceux  de  l'île 
de  Sombrero  (Antilles),  par  exemple,  sont  exploités  et 
amenés  en  Angleterre.  Les  poissons  s'assimilent  aussi  le 
phosphate  de  chaux,  car  leurs  os  en  contiennent  ;  après 
leur  mort  ce  phosphate  se  dissout  et  rentre  ainsi  dans 
la  circulation  des  courants  marins.  Les  oiseaux  auxquels 
les  poissons  servent  de  nourriture,  absorbent  le  phos- 
phate de  ces  derniers  et  ils  le  restituent  sous  forme  de 
guano  de  leur  vivant,  et  par  leur  décomposition  après 
leur  mort. 

Les  mêmes  faits  s'étanl  produits  durant  les  anciennes 
périodes  de  l'histoire  de  la  terre,  les  boues  marines,  les 
calcaires,  les  bancs  de  coraux,  les  entas.<5ements  d'os  de 
poissons  (bone-bed),  etc.,  amenés  à  la  surface  du  globe 
ou  plus  ou  moins  près  d'elle  par  le  soulèvement  des  con- 
tinents, renfermaient  du  phosphate  de  chaux  que  l'influence 
des  agents  atmosphériques  (gelées,  pluies,  etc.),  agissant 
pendant  des  milliers  de  siècles,  fait  rentrer  dans  la  cir- 
culation au  moyen  des  sources,  des  rivières,  de  la  mer 
et  des  êtres  organisés. 

En  résumé,  sans  parler  du  phosphate  de  chaux  dis- 
persé dans  les  terrains,  mais  en  proportion  si  petite  qu'il 
échappe  à  l'observation  directe,  en  négligeant  également 
celui  qui  se  trouve  dans  certaines  roches  éruptives,  telles 
que  les  granits,  les  roches  volcaniques  (Jumilla  en  Espa- 
gne) et  les  roches  basaltiques  (Bavière  et  le  Gyppsiand  en 
Australie)  *,  les  dépôts  de  phosphate  de  chaux  parais- 
sent avoir  été  formés  de  quatre  manières  différentes  : 

1®  Dépôts  d'origine  marine  ; 

2"  DépôU?  formés  dans  des  bassins  d'eau  douce; 
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3^  Dépôts  formés  par  les  sources  ; 
i^  Dépôts  formés  par  des  animaux  terrestres  ou  par 
l'homme. 

1. 

En  disant  (|uelques  mots  des  terrains  marins  dans  les- 
quels on  a  constaté  la  présence  du  phosphate  de  chaux, 
nous  suivrons  Tordre  chronologique  *. 

On  trouve  du  phosphate  de  chaux,  auquel  on  donne 
souvent  le  nom  de  phosphorite,  dans  des  terrains  fort 
anciens,  entre  autres,  dans  une  des  couches  siluriennes 
du  Canada,  nommée  couche  à  lingules  du  nom  d'une  pe- 
tite coquille  bivalve  qui  y  est  très-répandue.  Le  phosphate 
fait  partie  de  la  coquille  comme  chez  les  lingules  actuelle- 
ment vivantes,  évidemment  i|  est  sécrété  par  l'animal.  Les 
couches  siluriennes  de  LIandeilo  du  Pays  de  Galles,  ainsi 
que  celles  de  la  Podolie  '*,  en  contiennent  aussi. 

Cette  substance  se  rencontre  dans  le  terrain  houillei^de 
Fins  (Allier)  et  dans  celui  de  la  Ruhr  en  Westphalie,  sous 
forme  de  rognons  disséminés  dans  des  argiles  noires. 

Les  couches  à  ossements  (bone-bed)  du  terrain  triasi- 
que  et  celles  du  terrain  infraliasique  renferment  beau- 
coup de  phosphate  de  chaux.  La  couche  de  Tinfralias  af- 
fleure dans  l'ouest  de  l'Angleterre,  dans  le  Calvados  et 
dans  plusieurs  départements  de  l'est  d(»  la  Frar>ce,  aux 
environs  de  Lyon,  et  en  Savoie  au  bas  du  vallon  dé  Val- 
loires  près  Saint-Michel  (j'ai  constaté  la  présence  du 
phosphate  de  chaux  dans  la  roche  de  cette  localité).  Le 
bone-bed  se  trouve  en  Wurtemberg.  M.  Gumbel  a  aussi 

*  Nous  avons  déjà  fait  et  nous  ferons  encore  de  nombreux  em- 
prunts à  l'excellent  mémoire  de  M.  Daubrée.  (Annales  des  Mines, 
1868,  tome  Xm,  p.  67.) 
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observé  des  rognons  de  phosphorile  dans  diverses  cou- 
ches du  terrain  jurassique  de  TAlb  de  Souabe,  de  Fran- 
conie  et  du  grand-duché  de  Bade.  On  connaît  également 
cette  substance  dans  le  Brunswick,  et  M.  Schiagintweit  Ta 
reconnue  dans  THimalaya  V 

Elle  est  fort  répandue  dans  les  terrains  crétacés.  Dans 
le  gouvernement  de  Koursk  en  Russie'  on  trouve  un  grès 
connu  sous  le  nom  de  Ssamorod  ou  Samarode,  il  est  formé 
de  grains  de  quartz  réunis  par  un  ciment  \]u\  contient 
30  7o  de  phosphate  de  chaux.  En  Espagne  on  trouve  la 
phosphorite  à  Montanchez  près  de  Cacerès,  ainsi  que 
dans  bien  d'aulrt^*^  localités  entre  ces  deux  pays. 

Le  phosphate  de  chaux  est  exploité  depuis  longtemps 
en  Angleterre  dans  le  gault  et  dans  les  couches  qui  loi 
sont  un  peu  supérieures.  Il  se  trouve  à  Farnham  dans  le 
comté  de  Cambridge  ".  M.  Walker*  a  signalé  à  Potton 
et  à  Upware  la  présence  de  nodules  de  phosphorite  ac- 
compagnés de  brachiopodes,  de  débris  de  poissons  et  de 
j'eptiles;  quelques-uns  sont  recouverts  de  serpules  et  de 
briozoaires.  ^ 

Le  Rev.  0.  Fisher  **  évalue  la  couche  phosphatée  de 
la  base  de  la  craie  du  comté  de  Cambridge  à  â70  tonnes 
par  acre  (1  acre  =4046,72  mètres  carrés)  valant  58fir. 
la  tonne.  Les  fossiles  y  sont  nombreux,  quelques  coquilles 
sont  fixées  aux  rognons  de  phosphorite  ;  les  grains  de 
i^lauconie  (petits  grains  verdàtres)  y  sont  abondants  ;  ces 
derniers  donnent  à  tous  les  terrains  où  ils  sont  répandas 
un  caractère  essentiellement  marin,  car  M.  Ehrenberg 
a  reconnu  qu'ils  étaient  formés  par  des  infusoires,  et 
M.  F.  de  Pourtalès  a  constaté,  au  moyen  de  sondages, 
qu'ils  s'accumulent  en  mer  sur  les  côtes  de  la  Géorgie  et 
de  la  Caroline  du  Sud  (États-Unis  *')  en  assez  grande 
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abondance  pour  constituer  des  bancs  de  grès  vert.  Leur 
présence  est  connue  des  deux  côtés  du  Gulf-Stream;  entre 
la  terre  et  ce  courant  ils  sont  de  50  à  100  brasses  (91  k 
182  mètres)  au-dessous  de  la  surface  de  Teau,  mais  à 
Textérieur  du  courant  ils  sont  à  une  plus  grande  pro- 
fondeur. 

Il  y  a  au  moins  deux  espèces  de  nodules  de  phospho- 
rile  dans  le  comté  de  Cambridge.  M.  Fisher  donne  à 
Tune  d'elles  le  nom  de  coprolithe,  sans  pour  cela  lui  at- 
tribuer une  origine  semblable  à  celle  des  véritables  co- 
prolithes.  Certaines  espèces  animales  fossiles,  surtout  les 
polypiers,  sont  changés  en  nodules  phosphatés,  en  sorte 
«|u'on  peut  croire  que  la  très-grande  majorité  des  nodules 
ne  sont  pas  des  concrétions,  mais  des  corps  organisés.  On 
y  voit  aussi  au.  microscope  des  foraminifères  et  des  spi- 
coles  voisines  de  celles  des  Alcyonaires.  Déjà  en  1849  le 
doyen  de  Westminster  avait  dit  en  parlant  des  grès  verts 
de  Farnham  :  t  Les  éponges  et  les  autres  fossiles  parais- 
«  sent  avoir  servi  de  réceptacle  à  l'acide  phosphorique.  » 

La  ijhosphorite  d'origine  marine  des  terrains  crétacés 
était  connue  en  France,  il  y  a  quelques  années,  dans 
trente-neuf  départements,  mais  exploitée  seulement  dans 
trois,  la  couche  qui  la  renferme  s'étend  sur  plus  de  300 
kilomètres  de  longueur;  c'est  à  MM.  de  Molon  et  Thur- 
neisen  qu'on  doit  la  découverte  de  la  plupart  de  ses  affleu- 
rements. En  1856  ils  résumaient  leurs  études  en  disant: 
«  Nous  pouvons  dès  à  présent  constater  que  nous  avons 
«  découvert  une  source  inépuisable  de  phosphate  de 
€  chaux  qui  représente  pour  la  France,  par  les  avan- 
c  tages  qu'en  retirera  son  agriculture  un  capital  de  plu- 


«  sieurs  milliards  '^. 


Les  couches  qui  renferment  la  phosphorite  se  montrent 
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dans  le  Boulonnais,  dans  le  pays  de  Bray,  près  d'Annapes 
non  loin  de  Lille,  près  Valenciennes,  à  Lézennes  dépar- 
tement dn  Nord  où  les  nodules  phosphatés  sont  connus 
sous  le  nom  de  iun  ^  dans  les  départements  des  Arden- 
nés,  de  la  Marne,  de  la  Haute-Marne  et  de  l'Yonne;  on 
les  a  encore  observés  dans  h^s  départements  de  TOrne, 
d'Eure-et«Loir  et  de  la  Sarthe  ***.  Les  phosphates  se 
trouvent  presque  toujours  dans  le  grès  vert  ou  gault: 
quelquefois  cependant  il  y  en  a  dans  la  craie. 

On  retrouve  ta  couche  de  grès  vert  dans  les  départe- 
ments du  Var,  des  Alpes  maritimes,  de  la  Drôme,  de 
risère  et  de  la  Savoie,  dans  le  massif  de  la  Grande-Char- 
treuse, dans  les  Beauges  et  dans  une  zone  de  montagnes 
qui  s'étend  du  lac  d'Annecy  à  la  vallée  du  Rhône,  près 
Saint-Maurice. 

En  Suisse  cette  même  couche  affleure  dans  la  partie 
orientale  du  canton  de  Vaud,  et  d'après  MM.  Escher  et 
Picard,  elle  s'étend  des  environs  de  Schwylz  au  canton 
d'Appenzell.  Le  terrain  nummulitique  des  environs  d'Ein- 
siedeln  contient  aussi  du  pl)osphate  de  chaux,  et  chose 
singulière,  ce  terrain  renferme  beaucoup  de  grains  de 
glauconie  :  c'est  une  espèce  de  grès  vert  ;  malheureuse- 
ment les  dépôts  alpins  sont  situés  de  manière  à  ce  que 
l'exploitation  en  est  souvent  impossible.  Les  gisements  de 
gault  de  celte  région  contiennent  tous  de  la  phosphorite, 
il  suffit  donc  de  consulter  les  cartes  géologiques  pour 
connaître  les  localités  où  l'on  peut  en  trouver.  La  couche 
de  gault  avec  phosphate  de  chaux  a  été  aussi  constatée  par 
M.  Gumbel  dans  les  Alpes  de  la  Bavière  et  du  Vorarlberg. 

Dans  le  Jura,  le  dépôt  de  gault  avec  phosphorite  se 
trouve,  comme  Ta  dit  M.  Jaccard,  à  Morteau,  à  Boveresse, 
à  Charbony  et  à  Sainte-Croix  **;  mais  la  localité  sur  la- 
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quelle  rindiislrie  fonde  les  pins  grandes  espérances  est  celle 
deBellegarde,  près  de  la  Perte  du  Rhône  qui  est  en  pleine 
exploitation.  Ce  gisement  a  été  rendu  célèbre  par  la  des- 
cription qu'en  a  donnée  Al.  Brongniart",  plus  tard  il  aété 
étudié  par  M.  le  professeur  Renevier  **,  par  le  profes- 
seur Pictet  •^qui  en  a  décrit  les  fossiles,  et  par  MM.  De- 
mole  ",  Gruner**  etRisler'**.  Ce  dépôt  est  formé  des  co- 
quilles fossiles  habituelles  au  gault^  avec  leurs  moules  in- 
térieurs, elles  sont  disséminées  en  très-grande  abondance 
dans  des  roches  sableuses  ou  dans  des  sables  contenant 
beaucoup  de  grains  verts  de  glauconie.  Les  rognons  qu'on 
y  remarque  sont  pour  la  plupart  des  fossiles  roulés,  quoi- 
<|u'en  général  les  coquilles  soient  remarquables  par  leur 
conservation  ;  on  ne  trouve  rien  qui  rappelle  des  copro- 
lithes.  D'après  M.  Gruner  le  sable  qui  renferme  les  fossiles 
contient  peu  ou  point  de  phosphate  de  chaux,  la  coquille 
du  fossile  elle-même  n'est  guère  phosphatée,  mais  dans  le 
moule  intérieur  du  fossile  on  trouve  jusqu'à  50  et  môme 
70^0  de  phosphate  de  chaux,  et  plus  l'orifice  par  lequel  la 
matière  est  entrée  dans  l'intérieur  de  la  coquille  est  petit, 
plus  le  moule  semble  contenir  de  phosphate**.  Cette  dif- 
férence de  composition  entre  le  sable,  la  coquille  et  le 
moule  est  importante  au  point  de  vue  de^l'introduction  du 
phosphate  dans  ce  dépôt**,  qui  est  évidemment  différente 

*  BeriéHus  dit,  dans  son  Traité  de  Chimie,  que  lorsque  ranimai  de 
rhultre  est  calciné,  on  obtient  du  carbonate  de  chaux  et  du  phosphate 
de  chaux  ;  lorsqu'il  est  complètement  réduit  en  cendre,  on  n'y  trouve 
plus  que  du  phosphate  de  chaux,  ce  qui  prouve  que  le  mollusque  lui- 
même  peut  avoir  fourni  une  certaine  proportion  de  phosphate  dé 
chaux  à  rénorme  quantité  qu'en  renlerme  le  moule. 

**  On  a  remarqué  que  rargile  de  kimmeridge,  terrain  jurassique 
supérieur  d*Angleterre,  renrerme  en  abondance  des  moules  de  cham- 
bres d^ummonites  contenant  20  à  30  «'/q  de  phosphate  de  chaux. 
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de  celle  de  ce  même  corps  dans  la  couche  à  lingules  du 
Canada.  La  présence  du  phosphate  dans  le  moule  et  son 
absence  ailleurs  ne  peut  s'expliquer  que  par  l'action  con- 
densatrice  exercée  par  la  matière  animale,  probablement 
durant  sa  décomposition,  sur  le  phosphate  répandu  à  l'état 
de  dissolution  dans  les  eaux  marines.  Sur  ce  point  je  par- 
tage l'avis  du  Rev.  0.  Fisher. 

Il  est  bon  de  remarquer  aussi  que  dans  divers  gise- 
ments on  trouve  du  bois  changé  en  phosphate  de  chaux. 

Si  le  gault  s'était  déposé  dans  un  bassin  fermé  ou  dans 
une  lagune/  comme  M.  Grnner  semble  le  croire,  il  aurait 
pu  s'y  accumuler  à  la  longue  une  proportion  considéra- 
ble de  phosphate  de  chaux,  on  pourrait  même  admettre 
que  des  sources  phosphatées^  arrivant  dans  ce  bassin  en 
auraient  augmenté  la  proportion,  mais  si  les  choses  s'é- 
taient passées  ainsi,  on  ne  comprendrait  pas  pourquoi  le 
sable  extérieur  aux  coquilles  n'est  pas  phosphaté.  Il  est 
impossible  de  supposer  que  des  sources  phosphatées 
soient  intervenues  dans  la  formation  de  ce  dépôt  autrement 
que  pour  répandre  le  phosphate  dans  l'intérieur  de  la 
mer.  Les  paléontologistes  reconnaissent  dans  le  gault  an 
dépôt  littoral  ;  ce  n'est  pas  une  raison  pour  admettre  qu'il 
se  soit  déposé  dans  un  bassin  fermé,  car  il  contient  des 
coquilles  de  pleine  mer,  et  s'étend  à  de  grandes  distances 
d'une  manière  assez  continue  pour  qu'on  puisse  croire 
qu'il  a  été  formé  à  la  jonction  des  dépôts  de  pleine  mer 
et  des  dépôts  littoraux,  sur  une  zone  analogue  à  celle  où 
M.  de  Pourtalès  a  observé  la  formation  actuelle  du  grès  vert 
sur  la  côte  des  États-Unis. 

La  phosphorite  paraît  plus  rare  dans  les  terrains  ter- 
tiaires que  dans  les  terrains  crétacés;  cependant  nous 
avons  vu  qu'on  en  a  signalé  la  présence  dans  le  terrain 
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nommulitique  des  Alpes.  Depuis  longtemps  auss^on  en  a 
exploité  dans  le  crag  de  Felixtow  sur  la  côte  du  Soffolk. 

II. 

Si  le  gisement  de  la  phosphorite  en  rognons  qui  se 
trouve  dans  les  sables  bitumineux  du  district  de  Leira 
«n  Portugal,  a  été  bien  examiné,  il  est  d'un  ordre  diffé- 
rent de  celui  dont  nous  venons  de  parler,  car  il  a  pris 
naissance  dans  un  lac  on  bassin  d'eau  douce.  Cette  phos- 
phorite est  associée  à  des  fossiles  d'eau  douce  du  terrain 
wealdien,  intermédiaire  entre  le  terrain  crétacé  et  le  ter- 
rien jurassique. 

m. 

La  formation  de  la  plupart  des  phosphates  de  chaux 
qui  se  trouvent  dans  ^es  filons  des  roches  cristallines, 
peut  être  attribuée  à  des  sources,  mais  cette  origine 
est  plus  évidente  encore  dans  d'antres  phosphorites  dont 
nous  allons  parler. 

La  phosphorite  concrétionnée  (c'est-à-dire  possédant 
ta  structure  d'un  dépôt  aqueux),  accompagnant  la  limo- 
nite  des  environs  de  Ramelot  **  (Belgique),  a  évidem- 
ment été  déposée  par  une  sourc»,*.  Quoiqu'elle  contienne 
tt9  Yo  d'acide  phosphorique,  elle  ne  paraît  pas  avoir 
d'importance  industrielle. 

La  phosphorite  de  Verviers*  *  (Belgique)  associée  à  des 
minerais  de  fer  et  de  manganèse^  celle  de  Baelen  *  près  de 
Liège,  qui  se  présente  sous  forme  de  conglomérat  et  de 
stalactites,  et  qui  contient  70  ®/o  de  phosphate  de  chaux, 
ainsi  que  celle  de  Amberg*^  en  Bavière,  sont  des  dépôts 
concrétîonnés  analogues  à  ceux  du  département  de  Tarn 
et  Garonne. 
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La  pJ;iosphorile  da  Nassau  *'  existe  dans  plasiears  lo- 
calités ;  elle  se  présente  en  général  sous  forme  de  ro- 
gnons dans  un  dépôt  argileux,  et  quoiqu'elle  repose  sur 
le  terrain  dévonien  on  la  croit  tertiaire.  Elle  est  en  général 
associée  à  une  roche  nommée  Schaalstein  (spilite)  qui 
paraît  être  d'origine  sédiraeniaire  et  qui  renferme  quel- 
quefois du  phosphate  de  chaux. 

Les  plus  beaux  gisements  de  phosphorite  déposés  par 
des  sources  sont  ceux  de  Larnagol  près  Cajarc  et  de 
Conçois  dans  le  département  du  Lot,  et  celui  de  Gay lux 
près  Montauban  dans  lo  département  dii  Tarn-et-Ga- 
ronne.  Ce  dernier  a  été  découvert  vers  1865  par  M.  Pou- 
marède,  et  renferme  32,  60  ^o  d'acide  phosphorique  ". 
Il  n'a  été  exploité  qu'au  bout  de  cinq  ans  environ  ;  depuis 
lors  des  paysans,  en  constatant  dans  diverses  localités  la 
ressemblance  de  certaines  roches  avec  celles  qu'ils  avaient 
vu  exploiter,  ont  fait  connaître  un  grand  nombre  de  gise- 
ments de  pbosphorites  disséminés  sur  un  espace  de  40 
kilomètres  de  longueur  et  de  8  kilomètre  s  de  largeur 
environ  *". 

Comme  l'ont  fait  remarquer  M.  Daubrée  et  M.  Trutat, 
ces  gisements  sont  alignés  suivant  deux  directions  :  de 
l'est  à  l'ouest  et  du  nord  25**  est  au  sud  25**  ouest,  ce 
qui  correspond  à  certaines  failles  des  bords  du  plateau 
central  de  la  France,  décrites  par  M.  Magnan.  Les  pbos- 
phorites de  l'une  des  directions  ne  sont  pas  tout  à  fait 
semblables  à  celles  de  l'autre  ;  mais  dans  les  deux  direc- 
tions elles  remplissent  de^  cavités  ou  poches  creusées 
dans  le  calcaire,  variant  de  quelques  mètres  à  35  mètres 
environ  de  diamètre  (à  Cas),  et  des  espèces  de  crevasses 
ou  fossés  peu  profonds,  dont  les  parois  sont  verticales  et 
sensiblement  parallèles.  La  largeur  de  la  crevasse  de  Pen- 
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daré  varie  de  3  à  6  mètres  et  on  la  connaît  snr  tme  lon- 
*  gueur  de  90  mètres. 

Les  phosphorites  des  départements  dont  nous  venons 
de  parler  ne  sont  pas  cristallines,  elles  sont  généralement 
compactes,  blanchâtres;  grises,  jaunes,  et  rouges  lors- 
qu'elles sont  associées  à  une  substance  ferrugineuse.  Par- 
fois elles  sont  granuliformes,concrétionnées, mamelonnées, 
à  couches  concentriques  et  prennent  l'aspect  de  travertin 
ou  de  tuf.  On  en  trouve  aussi  en  couches  minces  et  com- 
pactes, rappelant  la  structure  des  agates,  elles  sont 
blanches,  et  quelquefois  noires  lorsqu'elles  sont  colorées 
par  de  l'oxyde  de  manganèse.  Leur  éclat,  quoique  terne, 
rappelle  dans  certains  cas  celui  du  quartz  résinite. 

Nous  n'avons  pu  trouver  d'analyse  complète  de  ces  phos- 
phorites, mais  d'après  huit  essais  faits  par  M.  Bobierre, 
l'acide  pbosphorique  y  varie  de  32,94  à  38,32  ®/o  *•  et 
on  y  a  reconnu  la  présence  du  chlore,  du  fluor  et  de  l'iode. 

Ces  phosphorites  sont  associées  à  du  peroxyde  de  fer  en 
grains  ou  limonite,  à  des  particules  argileuses,  raremet)t  à 
du  sable,  mais  à  des  cailloux  de  quartzite  répandus  à  la 
surface  des  plateaux  environnants  et  qui  ont  pénétré  jus- 
qu'à une  petite  profondeur  dans  la  phosphorite.  Parfois 
ils  sont  assez  abondants  (à  Prajoux)  pour  constituer  un 
poudingue  à  ciment  ée  phosphorite.  La  présence  de 
cailloux  de  quartzite  dans  la  partie  supérieure  de  ce  dép6t 
et  à  la  surface  des  plateaux  voisins  est  pour  M.  Daubrée 
la  preuve  que  la  phosphorite  a  été  formée  pendant  deux 
époques.  Elle  paraît  aussi  avoir  subi  quelques  remanie- 
ments, car  on  trouve  çà  et  là  sur  les  plateaux  des  cailloux 
épars  de  phosphorite  très-compacte  associés  aux  cailloux 
de  quartzite  ■®. 

On  ne  trouve  pas  de  coquilles  fossiles  dans  la  phospho- 
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rite,  mais  des  ossements.  D'après  M.  Gervais  *'  ils  se 
rapportent  aux  animaux  suivants  :  Anopbtherium  com- 
mune, Dichobune  parisiemis,  Enlelodon,  Cainotherium, 
Paleotherium,  Rhinocéros,  Hyenodon  et  autres  carnivores. 
Plusieurs  se  retrouvent  dans  le  gypse  des  environs  de 
Paris,  et  caractérisent,  par  conséquent,  Tépoque  tertiaire, 
mais  d'autres  appartiennent  à  des  animaux  d'une  époque 
plus  récente,  en  sorte  que  la  paléontologie  est  d'accord 
avec  la  géologie  pour  reconnaître  à  ces  phosphates  deux 
époques  de  formations,  l'une  éocène  et  l'autre  plus  mo- 
derne. 

La  disposition  de  ces  gisements  de  phosphorites  à 
structure  concrétionnée  en  forme  de  poches,  bassins* 
crevasses  et  boyaux  renfermant  des  ossements  d'animaux 
({ui  ont  péri  sur  les  bords  des  sources  qui  les  déposaient, 
la  présence  de  cailloux  de  quartzite,  ainsi  que  l'associa- 
tion des  phosphorites  à  des  minerais  de  fer  en  grains,  ont 
donné  à  MM.  Gervais  et  Daubrée  l'idée  très-juste  de 
comparer  ces  dépôts  à  ceux  qui  constituent  le  terrain 
sidérolithique. 

IV. 

On  trouve  le  phosphate  de  chaux  en  abondance  dans 
de  grandes  accumulations  formée%par  des  animaux  on 
par  rbomme.  Elles  sont  trop  connues  pour  que  nous 
nous  y  arrêtions  longuement.  On  peut  faire  entrer  dans 
la  première  catégorie  les  dépôts  de  guano,  les  brèches 
osseuses,  certaines  cavernes  à  ossements  dans  lesquelles 
ta  présence  de  l'homme  n'a  pas  été  constatée.  Dans  la 
seconde  il  faut  ranger  les  kioékenmodmgs  ou  débris 
de  cuisine  du  Danemark,  ceux  que  des  peuplades  sau- 
vages accumulent  encore  maintenant, «les  terra  mare 
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des  environs  de  Modène  et  de  Reggio,  les  accumulations 
d'ossements,  telles  que  celle  du  Clos  Charnier  à  Solutré 
près  de  Mâcon,  etc.,  c'est-à-dire  toutes  les  localités  où  les 
matières  phosphatées  ont  été  entassées  sous  l'influence 
de  l'homme. 

Appendice. 

Pendant  que  l'article  précédent  était  sous  presse^ 
M.  Trutat  a  eu  l'extrême  obligeance  de  nous  communiquer 
une  lettre  qu'il  a  adressée  à  M.  le  professeur  Gervais  et 
qui  s'imprime  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'histoire 
naturelle  de  Toulouse.  Cette  lettre  explique  comment,  par 
suite  de  remaniements,  des  ossements  appartenant  à  des 
animaux  d'époques  difl^érentes  se  trouvent  associés  dans 
les  dépôts  de  phosphorite  des  départements  de  Tarn-et- 
Garonne  et  du  Lot. 

Toulouse,  5  juin  1S72. 
Monsieur, 

Je  viens  de  lire  dans  la  Rei)ue  des  cours  scienttfiques  un 
compte  rendu  de  la  dernière  séance  de  la  Société  géolo- 
gique, dans  laquelle  vous  avez  parlé  des  ossements  re- 
cueillis dans  les  carrières  de  chaux  phosphatée  du  Quercy. 
Vous  me  permettrez  de  vous  soumettre  quelques  obser- 
vations sur  la  manière  d'être  de  ceux  de  ces  dépôts  qui 
.sont  fossilifères,  et  j'espère  qu'alors  disparaîtront  les  dif- 
ficultés d'explication  que  semble  donner  la  réunion,  dans 
une  même  station,  d'espèces  regardées  comme  d'âges 
différents. 

Dans  une  communication  faite  à  l'Institut  le  11  décem- 
t>re  dernier,  j'avais  déjà  signalé  les  rapports  qui  existent 
entre  la  direction  et  la  composition  des^sements  de  phos- 
phorite du  Tarn-et-Garonne,  et  j'avais  cru  devoir  conclure 
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que  les  dépôts  à  ossements  étaient  postérieurs  aux  dé- 
pôts phosphatés  proprement  dits.  Depuis  j'ai  eu  l'occasion 
de  voir  à  nouveau  les  exploitations  du  Tarn-et*G^onne 
et  celle  du  Lot,  et  je  suis  arrivé  à  des  conclusions  plus 
précises  ;  mes  dernières  observations  vont  me  permetire 
Aç  démontrer  qu'il  existe  plusieurs  niveaux  d'âges  diffé- 
rents, et  que  le  mélange  anormal  d'espèces  que  vous  avez 
signalé,  n'est  qu'apparent  et  provient  db  remaniements 
successifs. 

Voici  très-succinctement  le  résultat  de  mes  recherches. 

Un  premier  dépôt  Geysérien  de  chaux  phosphatée  est 
venu  remplir  les  fentes  du  calcaire  ouvertes  suivant  une 
direction  N.  25"^  E.  (faille  de  la  Bonnette),  ces  dépôts  ne 
contiennent  jamais  de  fossiles  :  aussi  ne  nous  en  occupe- 
rons-nous pas  ici. 

Plus  tard  une  seconde  faille  se  produit  suivant  nue 
direction  E.-O.  (faille  de  Varen)  et  partout  où  les  nou- 
velles fentes  recoupent  des  dépôts  phosphatés,  un  rema- 
niement se  produit.  En  meute  temps  une  véritable  érup- 
tion d'eaux  fortement  chargées  d'acide  carbonique,  d'ar- 
gile et  de  fer,  vient  dissoudre  la  chaux  phosphatée  et  les 
parois  calcaires  environnantes  ;  de  nouveaux  élémeols 
sont  encore  apportés  à  ce  dépôt  par  des  courants  dilu- 
viens qui  entraînent  à  la  fois  du  sable,  des  cailloux  rou- 
lés et  des  débris  d'animaux.  Il  y  a  donc  remaniement  des 
plus  complexes  dans  ces  dépôts  ossifôres  et  les  débris 
fossiles  qu'ils  renferment  ne  donnent  en  rien  l'âge  des 
phosphates,  ils  ne  peuvent  que  nous  indiquer  l'âge  du 
manteau  diluvien  argileux  rouge  à  rares  cailloux  routés 
de  quartz  laiteux,  qui  recouvre  les  Causses  calcaires  des 
bords  S.-O.  du  plaieau  central. 

La  diversité  des  faunes  ainsi  mêlées  dans  ce  dépôt  re- 
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manié  semble  indiquer  également  une  très-longue  durée 
dans  ce  phénomène  d'apport  des  eaux  diluviennes.  Mais 
certains  caractères  vont  nous  permettre  d'établir  plusieurs 
cat^ries  dans  les  parties  constituantes  de  ces  amas  et 
Texamen  attentif  des  débris  osseux  nous  servira  à  établir 
deux  niveaux,  abstraction  faite  des  espèces  auxquelles 
elles  appartiennent.  En  effet,  les  uns  sont  entièrement 
transformés  en  chaux  phosphatée,  tandis  que  beaucoup 
d'autres  ne  semblent  avoir  subi  aucun  changement  de  ce 
genre;  les  premiers  sont  noirâtres,  a  cassure  vitreuse,  les 
seconds  ont  presque  une  physionomie  calcaire  et  se  rap- 
prochent, comme  aspect,  de  ceux  que  nous  rencontrons 
dans  nos  calcaires  tertiaires  supérieurs  du  bassin  Sous- 
Pyrénéen.  Jusqu'à  présent  tous  les  ossements  à  physio- 
nomie phosphatée  que  notis  avons  examinés  appartiennent 
a  des  espèces  d'une  faune  ancienne  (paleothériens),  les 
autres  ^ont  plus  récents  (rhinocéros,  eainotherium). 

Nous  pourrions  donc  déjà,  par  ce  caractère,  diviser  en 
deux  catégories  les  dépôts  ossifères,  comme  nous  avons 
été  amenés  à  le  faire  pour  les  dépôts  phosphatés;  les  plus 
anciens  pourraient  être  assez  bien  caractérisés  par  la 
composition  chimique  des  ossements;  celui-là  serait  £0- 
cène.  Les  phénomènes  de  remplissage  dont  nous  avons 
déjà  parlé  se  seraient  continués  pendant  presque  toute 
la  période  tertiaire. 

La  nature  même  de  ces  dépôts  indique  suffisamment 
la  difficulté  d'y  trouver  un  élément  complet  de  stratigra- 
phie^ et^  le  plus  souvent,  chaque  poche  contient  une  seule 
sorte  de  débris  osseux.  Lorsqu'une  même  station  fournit 
des  ossements  des  deux  catégories,  il  est  à  remarquer 
que  les  espèces  récentes,  à  physionomie  calcaire,  occu- 
pent, d'une  manière  générale,  les  parties  supérieures  des 
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poches  (l'argile  rouge),  les  ossements  phosphatés,  an  con- 
traire, sont  au  bas.  Ces  derniers  sont  plus  rares,  plus  frag- 
naentés  que  ceux  des  parties  supérieures,  mais,  comme 
dans  tout  dépôt  remanié,  des  os  phosphatés  occupent  quel- 
quefois les  parties  supérieures  et  réciproquement.  Pres- 
que toujours,  enfin,  le  dépôt  supérieur  se  confond  telle- 
ment avec  le  dépôt  inférieur  qu'il  est  fort  difficile  de  les 
délimiter. 

Dans  un  cas  cependant,  j'ai  pu  tout  récemment  étudier 
une  exploitation  dans  laquelle  un  lit  de  calcaire  concré- 
tionné  stalagmitique  sépare  nettement  le  dépôt  inférieur 
du  dépôt  supérieur  ;  dans  ce  cas  les  couches  supérieures 
ne  contenaient  que  des  débris  osseux  sans  traces  de  trans- 
formation phosphatée  et  faciles  à  caractériser  (rhinocéros, 
cainoterium,  oiseau,  tortue).  Les  couches  inférieures  ne 
m'ont  donné  que  des  débris  indéterminables,  mais  ils 
sont  tous  phosphatés;  d'autre  part,  nous  avons  reconnu 
que  les  ossements  ainsi  transformés  appartiennent  aux 
espèces  les  plus  anciennes,  il  nous  est  donc  permis  de 
dire  qu'il  y  a  bien  réellement  dans  nos  gisements  de 
chaux  phosphatée  plusieurs  niveaux  fossilifères  (au  moins 
deux)  d'âge  différent  et  qu'ici  il  n'y  a  pas  d'exception  à 
la  loi  de  répartition  des  espèces  qui  servent  à  caractériser 
Tàge  des  différentes  couches  du  globe. 

Veuillez,  etc. 
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INTENSITÉS  CALORIFIQUES 

DU  RAYONNEBIENT  SOLAIRE 

ET  DU 

UIMIIUIT  D  UN  COlPg  CBiUFFÉ  i  U  LMPI  dlVIVIUtOE 

Par  h.  J.-L.  SORET 

AdiitUm»  à  une  Note  précédente  ^ 

J'ai  publié  il  y  a  peu  de  temps  les  résultats  que  j'avais 
obtenus  en  comparant  les  intensités  calorifiques  du  rayon- 
nement solaire  et  du  rayonnement  d'un  corps  chauffé  à 
la  lampe  oxybydrique.  Cette  comparaison  a  été  effectuée 
à  Taide  d'un  actinomètre  dont  j'ai  donné  la  description 
abrégée;  il  est  basé  sur  4e  principe  de  la  mesure  de  Télé- 
vation  de  température  que  subit  un  thermomètre,  placé 
dans  une  enceinte  de  température  déterminée,  et  dont  le 
réservoir  est  exposé  à  l'action  de  la  source  de  chaleur. 
Dans  mon  appareil,  la  radiation  solaire  produit  une  élé- 
vation de  la  température  du  thermomètre  qui  dépasse 
souvent  1 4^5  ;  avec  on  disque  de  magnésie  ou  de  zircone, 
chauffé  à  la  lampe  oxybydrique  et  placé  à  une  distance 
telle  que  son  diamètre  apparent  soit  le  même  que  celui 
du  Soleil,  j'avais  obtenu  une  élévation  de  température  de 
0^25  en  minimum  et  de  0^,44  en  maximum.  Ces  ré- 
sultats, comme  je  l'ai  fait  voir,  sont  incompatibles  avec 
l'hypothèse  que  la  quantité  de  chaleur  émise  par  un  corps 
soit  proportionnelle  à  la  température  à  laquelle  il  se 
trouve,  conformément  à  la  loi  de  Newton. 

*  Voyez  ArehiveSy  juillet  1872,  tome  XLIV,  page:2^. 
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Le  Rév.  Père  Secchi  a  bien  voulu  ra'adresser  au  sujet 
de  la  Noie  que  je  viens  de  rappeler,  une  lettre  dont  je  ci- 
terai quelques  passages  : 

«  J'ai  calculé,  d'après  votre  résultat,  avec  la  formule 
de  M.  Vicaire,  la  température  de  la  zircone  ;  en  suppo- 
sant que  vous  avez  observé  à  i5^  de  Tactinomètre,  je 
trouve  781";  en  supposant  que  vous  avez  observé  à  25®, 
je  trouve  789^  • 

«  Ces  chiffres  présentent  un  double  inconvénient  : 
<**  la  température  calculée  est  trop  basse  :  dans  cette 
flamme,  elle  doit  être  plus  considérable,  car  elle  excéderait 
à  peine  celle  des  corps  rouges  ;  2®  cette  température  de- 
vient croissante  avec  la  température  de  Tactinomètre;  c'est 
à  un  inconvénient  sérieux  de  la  formule  de  M.  Vicaire. 

«  Dans  les  résultats  obtenus  par  vous,  il  y  en  a  un 
très-intéressant,  c'est  que  la  flamme  du  gaz  seule  ne  pro- 
duit pas  d'effet  sensible  sur  l'actinomètre.  Or,  le  Soleil  est 
^n  grande  partie  gazeux,  au  moins  à  l'extérieur. 

€  Si  vous  supposez  la  zircone  à  2000**  (ce  que  je 
crois  bien  assez)  comme  le  Soleil  donne  à  l'actinomètre 
14*  et  la  zircone  Ya  ^^  degré  seulement,  on  anrapour  la 
température  du  Soleil  4x44 x 2000=14 2000*>,  ce  qui 
est  bien  loin  du  résultat  de  M.  Vicaire  et  des  autres 
savants  français. 

€  Votre  expérience  est  donc  très-utile  à  la  question, 
car  elle  montre  encore  une  fois  que  la  loi  de  Diflong  et 
Petit  ne  tient  pas  et  que,  si  je  suis  en  excès,  les  autres  sont 
en  défaut.  In  medio  virtusf  Nous  le  verrons. 

«  Je  vous  prie  de  vérifier  mes  calculs  en  les  faisant 
avec  les  nombres  que  vous  avez  réellement  obtenus  avec 
votre  actinomètre > 
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Suivant  le  désir  du  Rév.  Père  Secchi,  j'ai  calculé  la 
température  du  crayon  de  zircone  chauffé  à  la  lampe 
oxyhydrique,  d'après  la  formule  que  M.  Vicaire  a  déduite 
de  la  loi  (le  Dulong  et  Petit,  et  en  partant  des  données 
de  mon  expérience*;  j'ai  trouvé  ainsi  781*,4,  chiffre 
naturellement  très-voisin  do  celui  qu'avait  trouvé  le  Rév. 
Père  Secchi  et  évidemment  très-inférieur  à  la  tempéra- 
ture à  laquelle  le  crayon  de  zircone  devait  se  trouver 
réellement.  U  est  vrai  que  l'excès  de  température  do 
thermomètre  serait  plus  grand  si  l'on  opérait  dans  le  vide; 
il  est  vrai  encore  que  le  pouvoir  émissif  de  la  zircone 
doit  être  inférieur  à  celui  du  noir  de  fumée  qui  recouvre 
le  thermomètre;  mais  ces  causes  ne  paraissent  point  suf- 
fisantes pour  rendre  compte  de  la  divergence. 

D'autre  part,  je  ne  crois  pas  qu'en  se  basant  sur  cette 
expérience,  on  soit  fondé  à  évaluer  la  température  do 
Soleil  à  H2000*'  environ.  Il  faudrait,  en  effet,  supposer 
qu'à  partir  de  2000^  le  rayonnement  calorifique  soit  la 
loi  de  Newton,  tandis  que  cette  loi  est  manifestement 
inexacte  au-dessous  de  2000**. 

Dans  ma  Note  j'avais  indiqué  le  chiffre  de  0^,44  comme 
un  maximum  d'effet  produit  sur  l'actinomètre  ;  en  efifet, 
dans  l'expérience  qui  avait  conduit  à  ce  résultat,  non-seu- 

^  Cette  formule  est  la  suivante  : 

logfl 

dans  laquelle  T  est  la  température  du  corps  cbiflid  ;  /,  celle  du  ther- 
momètre de  Factinomètre  (16^,88  dans  Fune  de  mes  «xpériences); 
0  la  température  de  Tenceinte  de  Tactîaomètre  (16*,63)  ;  a  est  ira 
coefficient  constant  que  Dulong  et  Petit  ont  fixé  à  4,0077  ;  enfin  a  est 
le  rapport  de  la  surface  apparente  du  corps  chaud  à  la  surface  totale 
d*une  sphère  concentrique  au  thermomètre  ;  on  a  donc«  =  ^rh 
puisque  le  crayon  de  zircone  soostendait  un  angle  de  ^. 
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lement  la  base  du  crayon  de  magnésie  employé  était  en- 
tièrement portée  au  blanc  éblouissant,  mais  de  plus  on 
l'avait  placé  à  dessein  un  peu  trop  près  de  Tactinomèlnfi 
et  une  partie  de  la  flamme  qui  réchauffait  était  fortement 
éclairante. 

J'ai  fait  récemment  quelques  essais  pour  voir  si  en  éli- 
minant ces  deux  dernières  causes  d'exagération  de  l'effet 
obtenu,  on  pourrait  atteindre  cet  excès  de  0**,44  ou  même 
le  dépasser. 

En  employant  des  cylindres  de  magnésie  de  grosseurs 
différentes,  placés  à  la  dislance  convenable  et  fortement 
chauffés  avec  une  lampe  à  oxygène  de  Dubosq,  dont  la 
flamme  n'était  pas  sensiblement  éclairante,  j'ai  obtenu 
comme  effet  maximum  l'excès  de  0°,42. 

Je  suis  parvenu  à  un  chiffre  un  peu  plus  fort  en  re- 
prenant le  cylindre  de  zircone  et  la  lampe  beaucoup  plus 
faible  que  j'avais  employée  en  premier  lieu,  mais  en  adop- 
tant la  disposition  suivante  : 

La  lampe  avec  son  cylindre  de  zircone  dirigé  horizon- 
talement est  placée  dans  la  lanterne  de  Dubosq  dont  on  a 
enlevé  la  lentille.  On  dispose  dans  l'intérieur  de  la  lanterne 
en  avant  de  la  lampe,  un  miroir  sphérique  concave  en  ar- 
gent, formant  toute  une  demi-sphère  de  0"*,095  de  dia- 
mètre ;  on  le  place  de  manière  que  son  axe  coïncide  avec 
ce  lui  du  cylindre  de  zircone.  Un  trou  de  13°"  de  diamètre 
percé  au  centre  de  figure  du  miroir  permet  la  sortie  d'un 
faisceau  horizontal  de  rayons  partant  de  la  base  du  crayon 
de  zircone  sur  laquelle  le  dard  du  chalumeau  est  dirigé 
obliquement.  Si  l'extrémité  du  crayon  coïncide  avec  le 
centre  de  courbure  du  miroir,  les  rayons  qui  tombent  sur 
la  surface  réfléchissante  sont  renvoyés  sur  le  crayon  et  le 
maintiennent  à  une  température  plus  élevée.  L'intensité 
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du  faisceau  qui  sort  par  le  trou  central  devient  pins  in- 
tense, et  en  plaçant  ractînomètre  de  manière  à  le  recevoir, 
le  thermomètre  accuse  une  élévation  de  température  plus 
grande.  Le  miroir  peut  être  avancé  ou  rpculé,'de  sorte 
que  Ton  peut  à  volonté  le  centrer  ou  le  décentrer  par 
rapport  au  crayon.  J'ai  obtenu  dans  une  série  dV.xpé- 
riences  les  chiffres  suivant<<  : 

t  9        r—e 

Miroir  centré 15*37  14*90  0*47 

»      non  centré  . . .  15,19  14,93  0,% 

.      cenlré 15,44  14,95  0,49 

.       non  centré....  15,24  14,98  0,26 

.      enlevé 14,18  14,95  0,23 

Ainsi,  quand  le  miroir  est  centré,  l'effet  produit  à  Tac- 
tinomèlre  atteint  à  peu  près  un  demi-degré,  et  celte  ex- 
pêrienco  fait  voir  que  le  crayon,  lorsqu'il  peut  librement 
rayonner  dans  toutes  les  directions,  ptTd  assez  de  chaleur 
[lour  que  sa  température  soit  sensiblement  plus  basse 
que  celle  de  la  flamme  ;  l'action  du  miroir  empêche  en 
partie  ce  refroidissement,  mais  ne  peut,  en  tout  cas,  élever 
la  température  du  crayon  au  delà  de  celle  de  la  flamme. 

En  faisant  le  calcul  d'après  la  loi  de  Dulong  et  Petit, 
pour  cet  excès  d'un  demi-degré,  on  trouve  T=870^  tan- 
dis qu'en  réalité  la  température  du  crayon  dépasse  cer- 
tainement 1900^  (fusion  du  platine). 

J'ajoute  que  l'emploi  du  miroir  concave  augmente  aussi 
notablement  l'intensité  lumineuse  du  faisceau,  ce  qui  peut 
faciliter  plusieurs  expériences  d'optique  en  permettant 
l'emploi  d'une  lampe  dépensant  très-peu  de  gaz.  Celle 
dont  je  me  suis  servi  ne  consomme  que  20  à  25  litres 
d'oxygène  par  heure,  et  à  peu  près  autant  de  gaz  d'éclai- 
rage. 
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FAE 

M.  Ed.  HAGENBAGH 
(Extrait  comnnmiqué  par  l'auteur  '.) 


Depuis  longtemps  déjà  on  avait  reconnu  chez  un  cer- 
tain nombre  de  dissolutions,  par  exemple  la  décoction  d& 
bois  néphrétique  (Ugnum  nephriticurn)  la  propriété  de 
donner  dans  la  lumière  incidente  un  reflet  particulier^ 
tout  différent  de  la  couleur  que  ces  mêmes  corps  présen- 
tent dans  la  lumière  transmise.  Brewster  et  Herschel  ont 
été  les  premiers  à  reconnaître  que  cette  propriété  s'éten- 
dait à  un  grand  nombre  de  corps,  il^  crurent  pouvoir 
l'expliquer  l'un  par  une  dispersion  intérieure,  l'autre  par 
une  réflexion  particulière  à  la  surface  de  ces  corps.  C'est 
à  Stokes  que  Ton  doit  d'avoir  établi  que  le  changement 
produit  de  la  sorte  dans  la  composition  de  la  lumière  in- 
cidente ne  résulte  pas  seulement  de  réflexion  ou  d'ab- 
sorption, mais  du  fait  que  le  corps  lui-même  devient  lu- 
mineux sous  l'influence  de  la  lumière  incidente  et  émet 
des  radiations  d'une  réfrangibilité  différente  de  celle  des 
rayons  excitateurs.  C'est  encore  ce  savant  qui  a  introduit 
dans  la  science,  pour  désigner  ce  phénomène,  le  mot  de 
fluorescence,  en  considération  de  ce  qu'il  s'observe  parti- 
culièrement sur  certaines  variétés  de  spathfluor. 

*  Pour  le  mémoire  complet,  voyez  Annales  de  Poggendorff,  t.  GXLU 
pp.  65,  232.  375,  508. 

Archives,  t.  XLV.  —  Novembre  1872.  18 
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)s  a  étudié  un  grand  nombre  de  corps  au  point 
le  la  fluorescence  et  est  arrivé  de  la  sorte  à  cette 
)rtante  que  la  réfrangibilité  de  la  lumière  fluo- 

n'est  jamais  plus  grande  que  celle  des  rayons 
]rs.  Depuis  lors  les  résultats  obtenus  par  Stoke^ 
confirmés  et  étendus  par  les  travaux  de  quelques 
hysiciens,  en  particulier  de  M.  V.  Pierre. 
;  amené  à  entreprendre  à  mon  tour  l'étude  de  ce 
rce  que  de  différents  côtés  on  m'envoya,  pour  être 
i  un  examen  plus  approfondi,  des  corps  possédant 
ut  degré  cette  intéressante  propriété.  Je  reconnus 
]u'une  théorie  de  ce  singulier  phénomène  ne  serait 

que  lorsqu'on  posséderait  des  observations  plus 
que  celles  qu'on  avait  faites  jusqu'ici;  aussi  ai-je 
nés  recherches  non-seulement  à  ces  nouveaux  corps, 
issi  aux  substances  précédemment  étudiées.  J'ai 
)lus  particulièrement  mon  attention  sur  les  trois 
[ue  voici  : 

étermination  des  limites  et  des  maxima  de  la  fluo- 
)  ;  il  s'agissait  ici  de  reconnaître  dans  quelles  par- 
spectre  la  fluorescence  commence  et  finit,  et  de 
is  chaque  cas  particulier,  s'il  y  a  un  ou  plusieurs 
de  fluorescence,  en  établissant  chaque  fois  leur 
exacte. 

léthode  dont  je  me  servais  h  cet  effet  consistait  sim- 
;  à  projeter  directement  le  spectre  solaire  sur  la 
du  liquide. 

tude  du  spectre  d'absorption  des  substances  fluo- 
îs  et  vérification  de  la  relation  que  Stokes  a  lepre- 
irement  établie  entre  l'absorption  et  la  fluorescence 
nt  en  ce  que  dans  toutes  les  portions  du  spectre 
a  fluorescence  il  y  a  aussi  absorption  des  rayons 
urs. 
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3*^  Analyse  spectrale  de  la  lumière  émise 
cence.  Il  s'agissait  ici  de  reconnaître  les 
lesquelles  s'étend  le  spectre  produit  par  la 
et  de  fixer  la  position  du  ou  des  maxima,  s 
spectre  fourni  présentait  une  seule  ou  plu 
lumineuses  séparées  par  des  portions  obscun 
portion  de  mon  travail  je  lîie  suis  snrtoiit  a 
chercher  si  des  modifications  dans  la  com| 
lumière  incidente,  c'esl-à-dire,  de  la  lumière 
fluorescence,  entraînent  des  modifications  da 
émise  par  le  corps  fluorescent;  dans  ce  but  j 
férentes  sources  de  lumière  pour  la  producti 
rescence. 

La  méthode  employée  dans  ces  rechercher 
ce  que  la  lumière  fluorescente  était  renvoyé 
roir  convenablement  disposé  à  cet  effet  sur 
grand  spectroscope  a  l'aide  duquel  on  Tana 

J'ai  étudié  en  tout  trente-six  substances, , 
ici  que  quelques-unes  qui  sont  peut-être  u\ 

Dissolution  d'alun  de  mortn.  Ce  liquide  ( 
belle  fluorescence,  couleur  malaquite,  s'ot 
M.  Goppelsrôder  l'a  montré,  en  dissolvan 
d'alun  de  morin  (laque  de  Cuba)  dans  de 
iionné  d'acide  chlorhydrique. 

Rose  de  naphtaline  (appelé  en  Anglete 
Magdala)  dissout  dans  l'alcool.  Cette  substar 
dans  la  catégorie  des  couleurs  de  goudron, 
verte  par  M.  SchiendI  de  Vienne,  puis  étudiée 
Hoffmann.  Elle  présente  aussi  une  fluoré 
quablement  belle  et  intense,  d'une  lumière 

Acide  thiomélique.  Quiconque  a  fait  de 
mentaires  de  chimie,  sait  qu'après  avoir 
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que  temps  un  mélange  d'alcool  et  d'acide  solfuriqae, 
comme  on  le  fait  dans  la  préparation  du  gaz  oléfiant,  on 
obtient  un  résidu  épais  d'un  noir  verdàtre.  M.  Erdmann 
a  donné  à  cette  substance  le  nom  d'acide  thiomélique.  M. 
Goppeisrôder  a  attiré  mon  attention  sur  la  fluorescence  re- 
marquable de  ce  liquide. 

Amide  de  V acide  phtalique  et  anùde  de  ïadde  léréphia' 
lique.  Je  désigne  sous  cette  double  dénomination  deux 
substances  dont  les  solutions  dans  l'alcool  et  l'éther  don- 
nent une  belle  fluorescence  verte  et  bleue  et  que  M.  Hugo 
Millier,  à  Londres,  a  décrites  comme  des  amides  obtenus 
par  la  réduction  de  l'acide  nitrophtalique  et  de  l'acide  ni- 
Iroléréphtalique. 

Phtaléine  de  résorcine  ou  fluorescéme.  Cette  substance, 
qui  donne  une  magnifique  fluorescence  verte,  m'a  été  en- 
voyée par  M.  Ad.  Baeyer. 

Je  ne  donnerai  pas  ici  en  détail  les  résultais  de  mes 
observations,  ils  se  trouvent  tout  au  long  dans  mon  mé- 
moire complet  inséré  dans  les  Annales  de  Poggendorff, 
Mais  j'arrive  tout  de  suite  aux  conclusions  générales  qui 
ressortent  de  mon  travail,  et  je  dois  dire  d'abord  que 
la  propriété  dont  il  s'agit  se  prései^te  sous  les  formes  les 
plus  variées.  Il  n'y  a  aucun  doute  que  nous  avons  à  faire 
ici  à  un  phénomène  qui,  conformément  à  ce  qui  a  lieu 
pour  la  plupart  des  effets  physiques,  dépend  essentielle- 
ment de  la  constitution  moléculaire  et  de  la  composition 
chimique,  chaque  corps  se  présentant  comme  individu 
isolé  avec  des  propriétés  caractéristiques  spéciales,  de 
telle  sorte  qu'il  est  très-difficile  d'établir  des  lois  géné- 
rales suffisamment  exactes.  Dans  la  suite  je  chercherai  à 
démontrer  ce  point  de  vue. 

Fluorescence  dans  le  spectre  ou  spectre  fluorescent.  A 
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la  question  de  savoir  si  toutes  les  radiations  du  spectre 
sont  capables  d'exciter  la  fluorescence,  nous  pouvons 
donner  une  réponse  aflîrmative.  Seuls  les  rayons  qui  se 
trouvent  au  delà  de  B  pourraient  être  exclus  du  nombre 
de  ceux  qui  produisent  la  fluorescence,  du  moins  je  ne 
connais  aucune  substance  qui  soit  fluorescente  déjà  dans 
cette  portion  du  spectre.  Mais  si  Ton  considère  que  la  lu-* 
mière  émise  par  la  fluorescence  est  moins  réfrangible  que 
les  rayons  excitateurs,  on  comprend  très-bien  qu'une  fluo- 
rescence excitée  dans  le  rouge  extrême  ne  soit  plus  visi- 
ble pour  notre  œil. 

Pour  ce  qui  est  de  la  plus  ou  moins  grande  extension 
de  la  fluorescence  dans  le  spectre,  on  constate  de  très- 
grandes  difl'érences  entre  les  diverses  substances.  Il  y  a 
des  cas  où  la  fluorescence  ne  commence  que  dans  la  por- 
tion violette,  après  la  ligne  G,  comme,^par  exemple,  dans 
le  spathfluor  et  dans  une  dissolution  que  j'ai  le  premier 
étudiée  et  qui  doit  contenir  du  bisulfanthrachinon,  tandis 
que  dans  d'autres  cas  la  fluorescence  s'étend  presque  à 
tout  le  spectre  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  la  solution  éthé- 
rée  et  alcoolique  de  ta  chlorophylle,  la  solution  alcoolique 
du  rose  de  naphtaline  et  de  l'acide  thiomélique.  Du  côté 
du  violet  extrême  la  fluorescence  s'étend  toujours  au 
delà  du  groupe  H. 

Pour  ce  qui  tient  à  l'intensité  de  la  fluorescence  dans 
les  différentes  portions  du  spectre,  il  se  présente  ce  fait 
remarquable  que  dans  un  très-grand  nombre  de  cas  on 
r/)nstate  plusieurs  maxima  de  fluorescence  différents,  sé- 
parés par  des  bandes  de  minima  relatifs.  Les  maxima  ne 
sont  pas  tous  également  marqués,  la  différence  d'éclat 
qu'ils  présentent  avec  les  minima  qui  les  enveloppent  varie 
également. 
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l^e  nombre  de  ces  maxiraa  de  fluorescence  change 
aussi  beaucoup,  c'est  ainsi  qu'on  en  observe  sept,  par 
exemple,  avec  la  dissolution  fraîche  de  chlorophylle,  cinq 
avec  la  dissolution  du  noir  de  fumée  dans  l'alcool  ou  la 
térébenthine,  trois  avec  le  rose  de  naphtaline,  la  disso- 
lution alcoolique  de  tournesol,  la  purpurine  dans  l'alun 
et  le  verre  d'urane,  deux  avec  la  dissolution  alcoolique  de 
la  résine  de  Gayak,  enfin  un  seul  avec  la  dissolution 
d'alun  de  morine  et  lacide  thiomélique,  les  dissolutions 
de  sulfate  de  quinine,  d'aesculine,  de  fraxine,  de  photène 
ou  anthracène,  de  pétrole,  et  d'azotate  d'oxyde  d'urane. 
Corrélation  de  la  fluorescence  et  de  V absorption.  Le 
fait  que,  partout  où  la  lumière  incidente  produit  la  fluo- 
rescence, il  y  a  en  même  temps  absorption,  est  une  con- 
séquence de  la  loi  de  la  conservation  de  la  force  vive  qu'il 
était  facile  de  prévoir.  Dans  mes  observations  j'ai  vu  conti- 
nuellement cette  absorption  accompagner  la  fluore,scence, 
souvent  même  le  spectre  d'absorption  pouvait  servir  à 
déterminer  plus  exactement  les  maxima  de  la  fluorescence. 
Ce  qui  est  plus  remarquable  encore  c'est  le  fait  inverse 
reconnu  déjà  par  Stokes  que  dans  les  corps  fluorescents 
en  général  toute  absorption  est  accompagnée  de  fluo- 
rescence, ce  qui  n'était  pas  nécessairemerît  à  prévoir,  car 
chez  les  autres  liquides  colorés  il  y  a  souvent  absorption 
de  lumière  sans  fluorescence.  Sur  ce  dernier  point  en 
particulier,  mes  recherches  ont  pleinement  confirmé  le 
lien  déjà  connu  entre  l'absorption  et  la  fluorescence: 
néanmoins  j'ai  trouvé  des  cas  où  la  substance  étudiée 
donnait  à  certaines  places,  outre  l'absorption  correspon- 
dant à  la  fluorescence,  une  autre  absorption  particulière. 
v^  C'est  le  cas,  par  exemple,  de  la  dissolution  aqueuse  de 

^r  tournesol,  de  la  dissolution  de  purpurine  dans  la  soude, 

Wj^  de  l'azotate  d'oxyde  d'urane  solide  ou  dissout. 


K^ 
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Spectres  de  la  lumière  émise  par  fluorescence  ou  spec- 
tres de  fluorescence.  J'ai  apporté  un  soin  tout  parliculier 
à  l'étude  et  à  la  description  des  spectres  de  fluorescence 
qui  se  présentent  sons  les  formes  les  plus  variées,  je  ne 
relèverai  ici  que  ce  qui  me  parait  oOrir  un  intérêt  spécial. 

Les  diverses  lumières  émises  par  fluorescence  présen- 
tent déjà  la  plus  grande  variété  par  leurs  couleurs  sui- 
vant qu'elles  sont  rouges,  orangées,  jaunes,  vertes,  bleues 
ou  violettes.  Mais  ce  n'est  que  par  l'analyse  spectrale 
qu'on  peut  se  faire  une  idée  exacte  de  la  composition  de 
cetle  lumière. 

On  constate  en  outre  de  très-grandes  différences  pour 
ce  qui  tient  à  l'extension  du  spectre  de  fluorescence.  C'est 
le  spectre  de  fluorescence  de  la  chlorophylle  qui  est  le 
moins  étendu,  il  est  si  étroit  qu'on  pourrait  presque  ad- 
mettre que  la  lumière  émise  de  la  sorte  par  fluorescence 
est  une  lumière  rouge  homogène.  Les  spectres  de  fluo- 
rescence de  l'acide  thiomélique,  du  spathfluor  et  d'autres 
encore  présentent  en  revanche  une  très-grande  exten- 
sion ;  le  spectre  de  fluorescence  de  ces  corps  renferme 
des  rayons  appartenant  aux  différentes  parties  du  spectre 
du  rouge  au  violet. 

Un  point  intéressant  à  noter  c'est  que  dans  un  très- 
grand  nombre  de  cas  le  spectre  de  fluorescence  offre 
une  répartition  très-inégale  de  l'intensité  lumineuse  :  on  a 
alors  des  spectres  composés  d'une  série  de  bandes  plus 
éclairées,  maxima  d'intensité  lumineuse,  séparées  les  unes 
des  autres  par  d'autres  bandes  plus  ou  moins  obscures. 
Il  convient  de  remarquer  cependant  que  ces  bandes  ne 
sont  pas  nettement  tranchées,  mais  que  le  passage  des 
unes  aux  autres  se  fait  graduellement.  Les  bandes  obscures 
ne  sont  pas  absolument  noires,  mais  sont  dos  zones  plus 
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OU  moins  ombrées.  J'ai  observé,  par  exemple,  hait  maxi- 
ma  dans  le  spectre  de  fluorescence  de  Tazotale  d'oxyde 
d'urane,  six  maxima  dans  celui  do  photène  ou  antbracène 
«t  dans  celui  do  pétrole,  cinq  maxima  avec  le  verre  d'o- 
r<ine  et  Teitrait  de  noir  de  Tumée,  trois  maxima  très- 
nets  avec  la  dissolution  de  Gayak,  trois  maxima  moins 
tranchés  avec  la  floorescéine,  deox  maxima  également  très- 
marqoés  avec  la  dissolution  alcooliqoe  de  toomesoL  avec 
la  dissolution  d'orseille  et  avec  la  dissolution  fraîche  de 
chlorophylle  dans  l'élher,  deux  maxima  également,  mais 
moins  nets  avec  de  l'oxyde  de  brasiline,  le  sul&te  de  qui- 
nine, Tâesculine  et  la  teinture  de  cnrcuma,  un  seul  maxi- 
mum, par  conséquent  pas  d'intermittence  dans  l'intensité 
de  la  lumière  avec  la  dissolution  d'alun  de  morin,  le  rose 
de  naphtaline,  l'acide  thiomélique  et  le  spathfluor. 

La  différence  qui  existe  entre  l'intensité  lumineuse  des 
maxima  et  des  minima  des  spectres  de  fluorescence  varie 
beaucoup;  les  maxima  dans  le  cas  de  l'azotate  d'oxyde 
-d'urane  forment  des  bandes  très-nettes  à  bords  tranchés, 
tandis  qu'avec  la  fluorescéine,  qui  en  apparence  donne  une 
fluorescence  identique  à  celle  de  cette  dissolution,  on  ne 
<listingue  presque  pas  de  semblables  intermittences. 

On  pourrait  supposer  que  les  interruptions  dans  le 
«pectre  projeté  sur  la  surface  d'une  substance  fluorescente 
correspondent  aux  intermittences  du  spectre  de  fluores- 
cence, les  unes  étant  la  cause  déterminante  des  autres.  Il 
y  a  des  cas  où  on  pourrait  croire  à  une  semblable  coïnci- 
dence; les  dissolutions  de  noir  de  fumée,  par  exemple, 
donnent  cinq  oiaxima  dans  le  spectre  projeté  à  leur  surface 
ei  cinq  maxima  aussi  dans  le  spectre  de  fluorescence,  mais 
ce  qu'on  observe  dans  un  très-grand  nombre  d'autres  cas 
démontre  qu'on  n'a,  en  tous  cas,  pas  à  faire  ici  à  un  rapport 
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simple.  La  dissolution  fraîche  de  chlorophylle  donne  sept 
maxima  dans  le  spectre  projeté  à  sa  surface  et  seulement 
deux  dans  le  spectre  de  fluorescence;  le  rose  de  naph- 
taline donne  trois  maxima  très-prononcés  dans  le  pre- 
mier cas  et  ne  donne  aucune  intermittence  dans  le  second  ; 
au  contraire,  Tazotate  d'oxyde  d'urane  qui  ne  donne  au- 
cune interruption  dans  le  spectre  projeté  à  sa  surface 
montre  deux  maxima  très-marqués  dans  le  spectre  de 
fluorescence. 

L'intermittence  dans  le  spectre  projeté  aussi  bien  que 
dans  le  spectre  de  fluorescence  peut  s'expliquer  dans  un 
certain  nombre  de  cas  comme  ceux  des  dissolutions  de 
Gayak,  de  purpurine,  d^orseille  et  de  tournesol,  par  ce 
fait  qu'ils  sont  un  mélange  de  plusieurs  substances  colo- 
rantes. Néanmoins,  dans  d'autres  cas  où  la  substance  co- 
lorante est  un  corps  pur  cristallisable,  on  ne  peut  plus 
voir  dans  le  mélange  la  cause  de  l'intermittence. 

Loi  de  Stokes. 

Nous  avons  déjà  rappelé,  au  début  de  cot  article,  la  loi 
de  Stokes  qui  établit  que  la  lumière  émise  par  fluores- 
cence n'est  jamais  plus  réfrangible  que  les  rayons  excita- 
teurs. 

Dernièrement  M.  Lommel  a  contesté  l'exactitude  de 
cette  loi  en  se  basant  pour  cela  sur  une  série  d'observa- 
tions exécutées  par  lui  sur  le  rose  de  naphtaline  et  la  i 
chlorophylle.  Mes  propres  expériences  m'ont  conduit,  con-  r 
trairement  aux  idées  de  M.  Lommel,  à  reconnaître  la  par-                      v 
faite  exactitude  de  la  loi  de  Stokes  dans  tous  les  cas  pos-                     ^ 
sibles.  Les  autres  lois  qu'on  a  cru  pouvoir  introduire 
dans  le  domaine  de  la  fluorescence  n'ont  pas,  en  revanche,                   ^î 
trouvé  leur  vérification  dans  les  recherches  auxquelles  je                   v^?^ 
viens  de  me  livrer.                                                                          ri 
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Influence  du  dissolvant. 

Le  liquide  dans  lequel  est  dissous  la  substance  flao- 
rescenle  exerce  parfois  une  influence  sur  la  nature  de  la 
lumière  émise,  mais  ici  encore  on  ne  peut  point  établir  de 
règle  un  peu  précise.  L'influence  du  dissolvant  se  manifeste 
dans  beaucoup  de  cas  par  un  déplacement  des  bandes  de 
maxima  dans  le  spectre  projeté  ;  ainsi  les  dissolutions  de 
l'amidede  Tacide  phtalique,  de  la  chlorophylle,  de  la  pur- 
purine, etc.,  se  distinguent  des  autres  en  ce  que  les  bander 
sont  plus  rapprochées  du  violet.  La  couleur  de  la  fluores- 
cence et  la  position  des  maxima  du  spectre  de  fluorescence 
changent  aussi  dans  certains  cas  avec  la  nature  du  dissol- 
vant, c'est  ce  que  l'on  voit,  par  exemple,  avec  Tamide  de 
Tacide  phtalique  et  les  dissolutions  de  noir  de  fumée. 
D'autre  part,  il  y  a  encore  des  cas  où  le  dissolvant  ne  pa- 
raît exercer  aucune  influence,  ni  sur  le  spectre  projeté  à 
la  surface  du  liquide,  ni  sur  le  spectre  de  fluorescence. 

{.  Influence  de  l'état  d'agrégation. 

Lorsqu'un  corps  est  fluorescent  à  l'état  solide  suit-il 
nécessairement  qu'il  doive  l'être  aussi  à  l'état  liquide  et 
inversement  ?  Cette  question  reçoit  une  réponse  toute  dif- 
férente suivant  les  diff'érents  corps. 

Il  y  a  des  corps  comme  le  cyanure  double  de  platine 
et  de  baryum,  qui  sont  fluorescents  à  l'état  solide  et  ne  le 
■  sont  absolument  pas  à  l'état  liquide.  Il  y  en  a  d'autres 

tels  que  l'azotate  d'oxyde  d'uranc  qui  comme  solides  don- 
;  \\^  nent  une  fluorescence  très-intense  et  comme  dissolution 

i, ,  n'en  donnent  qu'une  très-faible.  Il  y  a  aussi  des  corps  qui, 

pc  dans  ces  deux  états  d'agrégation  différents,  sont  très-flno- 

^  S  rescents,  c'est  le  cas  du  pholène,  du  sucre  de  malt  et  de  la 
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teinture  de  curcuma.  En  outre,  certaines  substances  qui 
sont  peu  fluorescentes  à  Tétat  solide  le  sont  très-fort  en 
dissolution,  par  exemple,  l'aesculine,  le  sulfate  de  quinine, 
la  chlorophylle,  les  amides  des  acides  phtalique  et  téré- 
phlalique.il  y  a  enfin  des  corps  qui,  à  l'état  solide,  ne  sont 
absoliJinent  pas  fluorescents  tandis  qu'ils  le  sont  à  Tétat 
liquide,  par  exemple  le  rose  do  naphtaline. 

Du  rapport  existant  entre  la  phosphorescence  et  la 
fluorescence. 

Il  est  impossible  jusqu'ici  de  décider  si  la  phosphores- 
cence et  la  fluorescence  sont  deux  phénomènes  absolu- 
ment tranchés  ou  s'il  y  a  un  passage  insensible  de  l'un  à 
l'autre;  néanmoins  les  présomptions  sont  en  faveur  de 
cette  dernière  manière  de  voir. 

On  ne  pourra  répondre  d'une  manière  satisfaisante  à 
cette  question  que  lorsqu'on  sera  parvenu  à  constater  chez 
quelques  corps  la  persistance  de  la  fluorescence  pendant 
un  certain  temps,  fût-il  très-court.  J'ai  cherché  à  obtenir 
ce  résultat,  mais  je  n'y  ai  pas  réussi,  je  n'ai  pas  néan- 
moins la  prétention  de  donner  ce  fait  comme  décisif  par  la 
raison  que  mon  appareil  ne  pouvait  manifester  qu'une 
persistance  de  j^,^  de  seconde  ou  plus,  tandis  qu'il  se- 
rait indispensable  pour  ce  genre  d'expériences  d'opérer 
avec  un  appareil  beaucoup  plus  sensible. 

Je  remarquerai  encore  que  les  spectres  de  fluorescence 
avec  intermittence  que  nous  avons  constatés  chez  ui> 
grand  nombre  de  corps  présentent  une  analogie  évidente 
avec  les  spectres  des  corps  phosphorescents  que  M.  Edm» 
Becquerel  a  étudiés  et  décrits.  Ce  fait  tendrait  encore  à 
rapprocher  ces  deux  ordres  de  phénomènes. 
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Théorie  de  la  fluorescence. 

Je  ne  prétends  pas  me  lancer  ici  dans  la  critique  des 
différentes  théories  à  l'aide  desquelles  on  a  cherché  à 
expliquer  la  fluorescence.  Je  me  bornerai  à  affirmer 
qu'aucune  de  ces  théories  ne  suffit  à  rendre  compte  de 
l'immense  variété  des  phénomènes  et  que  les  théories  à 
venir  n'y  arriveront  pas  de  longtemps. 

Les  idées  émises  par  Stokes  sont  encore  aujourd'hui 
la  meilleure  base  à  adopter  pour  un  essai  de  théorie  de 
la  fluorescence.  C'est  ainsi  que  nous  devons  admettre  avec 
lui  que  les  ondulations  de  l'éther  qui  viennent  frapper  le 
corps  fluorescent  mettent  en  mouvement  les  molécules  de 
ce  corps  et  font  qu'il  devient  lumineux  par  lui-même.  Il 
y  a  dans  ce  fait  une  certaine  analogie  avec  le  phénomène 
acoustique  des  corps  vibrant  à  l'unisson.  Sur  un  point 
cependant  la  différence  est  très-grande  ;  l'analyse  spec- 
trale de  ta  lumière  de  fluorescence  excitée  par  la  lumière 
homogène  ne  donne  pas  de  la  lumière  homogène,  mais 
une  infinité  de  radiations  de  longueurs  d'onde  différentes. 
Sous  ce  rapport  les  spectres  de  fluorescence  se  rappro- 
chent des  spectres  des  corps  solides  incandescents.  Si  la 
lumière  émanant  d'un  corps  homogène  présente  ainsi  une 
variété  infinie  de  longueurs  d'ondulations,  cela  ne  peut 
s'expliquer  comme  Stokes  l'a  déjà  montré  que  par  l'action 
de  forces  qui  ne  sont  pas  seulement  proportionnelles  à 
la  première  puissance  de  l'amplitude  et  produisent  de  la 
sorte  des  ondulations  pour  lesquelles  la  durée  d'oscilla- 
tion est  une  fonction  de  l'amplitude.  Il  faut  admettre  des 
ondulations  de  ce  genre  <)ans  le  cas  d'un  corps  solide 
incandescent,  car  san.<%  cela  on  ne  peut  pas  s'expliquer  la 
continuité  du  speclre.  L'incandescence  d'un  corps  solide 
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constitue,  selon  moi,  un  problème  relativement  simple 
dont  il  est  indispensable  d'avoir  la  solution  avant  de  pré- 
tendre expliquer  rémission  de  lumière  par  fluorescence. 
La  lumière  émise  par  les  corps  solides  incandescents  de 
nature  absolument  différente  est,  comme  on  le  sait,  iden- 
tique, elle  est  donc  indépendante  de  la  constitution  molé- 
culaire intime,  laquelle,  au  contraire,  influe  notablement 
dans  le  cas  de  la  fluorescence  et  complique  encore  le  phé- 
nomène. Il  est  clair  que,  outre  les  considérations  théoriques 
à  IVide  desquelles  Stokes  était  forcé  de  justifier  la  loi  qui 
porte  son  nom,  il  y  a  plus  d'un  point  dont  il  importe  de 
tenir  également  compte,  c'est  non-seulement  la  constitu- 
tion moléculaire  des  corps,  mais  encore  la  masse  plus  ou 
moins  grande  de  la  molécule  matérielle  comparée  à  celle 
de  l'atome  d'éther  qui  la  met  en  mouvement.  Ce  n'est, 
du  reste,  qu'à  Taide  d'une  théorie  complète  de  la  fluores- 
cence qu'on  arrivera  à  expliquer  d'une  manière  satisfaisante 
la  loi  de  Stokes.  Ce  qu'on  a  essayé  jusqu'ici  dans  ce 
genre  n'est  qu'un  ensemble  d'hypothèses  plus  ou  moins 
hasardées.  Ce  que  j'affirme  seulement  c'est  que  les  théo- 
ries qui  s'écarteraient  de  cette  loi  ne  mériteraient  aucune 
créance. 
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ASTRONOMIE. 

P.  Tagguinl  Fenomcni  solari,  etc.  Phénomènes  solaires  et 
AURORES  boréales  DE  JUILLET  1872.  {Menwrte  délia  So- 
cietà  degli  Spettroscopisti  Italianiy  août  1872.) 

Dès  le  mois  d'avril  1871,  M.  P.  Tacchini  a  signalé  la  rela- 
tion existante  entre  les  aurores  boréales  et  les  protubé- 
rances solaires.  Il  a  spécialisé  cette  relation  en  la  rapportant 
à  une  catégorie  particulière  de  phénomènes  se  produisant 
dans  Tatmosphère  solaire,  qu'il  appelle  phénomènes  secon- 
daires. Ce  sont  des  apparences  brillantes  de  matières  chro- 
mosphériques,  mais  qui  se  forment  à  distance  de  la  chromos- 
phère et  sans  son  concours  immédiat,  et  qui  retombent  sur 
le  Soleil  comme  des  pluies  de  feu,  d'une  durée  très-variable 
et  parfois  très-restreinte.  Il  a  déjà  démontré  la  concordance 
remarquable  qui  se  manifeste  entre  le  développement  de  ces 
apparences  sur  le  Soleil  et  l'observation  d'aurores  boréales 
à  la  surface  de  la  Terre,  même  à  des  latitudes  inférieures 
comme  en  Italie,  où  elles  auraient  probablement  passé  in- 
aperçues sans  les  prévisions  provoquées  par  l'examen  spec- 
troscopique  du  contour  du  disque  solaire.  La  continuation 
de  ces  recherches  a  confirmé  les  conclusions  de  la  première 
année  d'études,  et  une  occasion  curieuse  s'en  est  présentée 
le  8  juillet  dernier  par  l'observation  d'un  magnifique  nuage 
chromosphérique,  avec  accompagnement  de  pluie  solaire, 
dans  le  voisinage  d'un  point  du  disque  où  venait  de  prendre 
naissance  un  beau  groupe  de  taches,  accompagné  de  facules. 
La  persistance  de  son  apparition  pendant  toute  la  journée  du 
8  juillet  engagea  M.  Tacchini  à  télégraphier  à  Gènes  pour  y 
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éveiller  raltenlion  des  aslronomes  à  l'égard  des  lueurs  auro- 
rales  qui  pourraient  se  présenter  à  l'horizon.  Ces  lueurs  ne 
purent  qu'être  pressenties  à  Gênes  par  suite  d'un  ciel  peu 
favorable;  mais  des  nouvelles  ultérieures,  reçues  de  latitudes 
plus  septentrionales,  apprirent  qu'en  effet  une  splendide 
aurore  boréale  avait  élé  vue  à  l'époque  en  Angleterre,  en 
Irlande  et  en  Bretagne.  En  même  temps  on  constatait  à  Rome 
une  violente  perturbation  magnétique. 


C-Piazzi  Smyth.  Spectroscopig  Observations  of  the  zodiacal 

LiGHT  IN  ApRIL  1872  AT  THE  ROYAL  ObSERVATORY  PaLERMO. 

{Monthly  Notices  of  the  R.  A.  S.,  juin  1872.) 

Des  tentatives  faites  en  1871  à  Edimbourg  pour  observer 
le  spectre  de  la  lumière  zodiacale  avaient  complètement 
échoué.  Profitant  d'un  séjour  dans  un  climat  plus  favorisé, 
M.  C.-P.  Smyth  en  a  fait  de  nouvelles  en  1872  à  Palerme,  à 
une  latitude  de  40**  30',  en  se  seryant  de  son  speclroscope 
construit  ad  hoc  à  Edimbourg.  La  lumière  zodiacale  est  vi- 
sible en  Sicile  d'une  manière  parfaitement  distincte,  et  voici 
quels  sont  les  résultats  auxquels  ont  abouti  ces  nouveaux 
essais. 

Visant  le  phénomène  avec  une  fente  étroite,  aucun  spectre 
n'était  perceptible,  non  plus  qu'aucune  lumière  spectrale 
sous  forme  de  raies,  de  bandes  ou  autrement,  preuve  que  la 
lumière  zodiacale  n'est  pas  une  lumière  d'une  réfrangibilité 
définie,  mais  composée  de  réfrangibilités  variées,  et  répan- 
due sur  un  champ  assez  considérable  pour  devenir  invisible. 

Si  Ton  agrandit  la  fente  de  Tinstrument,  alors  on  voit  ap- 
paraître une  portion  éclairée,  mal  définie,  de  spectre  con- 
tinu, dans  la  région  du  vert,  qui  devient  un  peu  plus  bril- 
lante et  aussi  plutôt  plus  étendue  lorsque  la  fente  s'élargit. 
Toutefois  son  éclat  est  trop  faible  pour  permettre  de  déter- 
miner sa  position  avec  les  bandes  du  spectre  par  une  compa- 
raison directe.  v^ 
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Cette  observation  inflrrae  les  conclusions  auxquelles  sont 
parvenus  d'autres  astronomes,  tendant  à  établir  une  analogie 
entre  le  spectre  de  la  lumière  zodiacale  et  celui  des  aurores 
boréales. 


PHYSIQUE. 

WcLLNER.  Sur  la  production  des  différents  spectres  des  gaz. 
(Naturforscher  du  14  septembre  1872  ;  traduction.) 

Dans  la  première  séance  tenue  par  la  section  de  physique 
dans  le  congrès  des  naturalistes  et  médecins  allemands  de 
celte  année,  M.  Wûllner  a  fait  une  communication  concer- 
nant ses  dernières  recherches  sur  les  spectres  des  gaz.  Cette 
communication  est  résumée  comme  suit  dans  le  compte  rendu 
de  cette  réunion. 

Par  ses  recherches  antérieurs  l'auteur  était  arrivé  à  sup- 
poser que  Ton  devait  pouvoir  obtenir  simultanément  dans  un 
même  tube  spectral  le  spectre  à  bandes  et  le  spectre  à  raies 
d'un  gaz,  et  que  ce  ne  sont  point,  par  conséquent  les  mêmes 
moléculas  gazeuses  qui  donnent  les  deux  spectres.  H  réalisa, 
en  eiïet,  ce  fait  avec  un  tube  de  Plûcker  ordinaire  rempli 
d'azote  à  500°*"  environ  ;  et  comme  les  décharges  de  la  bo- 
bine d'induction  s'accomplissent  aux  très-basses  pressions 
sans  production  d'étincelle,  et  que  l'étincelle  proprement  dite 
n'apparaît  qu'aux  pressions  déjà  un  peu  supérieures,  il  était 
naturel  d'admettre,  que  le  spectre  à  raies  brillantes  froment 
de  l'étincelle  proprement  dite  (trait  de  feu),  et  que  le  spectre  à 
bandes  résulte  de  la  décharge  diffuse  sans  étincelle. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse,  Tauteur  a  employé  des  tubes 
ne  différant  que  peu  des  tubes  de  Plucker  ordinaires;  ils 
sont  cylindriques,  ont  SS*"  de  diamètre  et  10*""  de  longueur, 
munis  de  tubes  de  raccordement  et  de  robinets  de  verre. 
On  observait  les  décharges  au  miroir  tournant,  pour  recon- 
naître exactement  leur  nature,  en  même  temps  qu'on  étu- 
diait le  spectre  particulier  à  chacun  des  différents  modes  de 
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décharge.  Ces  expériences  confirmèrent  pleinement  fhypo- 
thèse  ci-dessus  énoncée.  Avec  Tazote,  Toxygène  et  Thydro- 
gène  on  n^obtiiit  aucune  trace  du  spectre  à  raie,  tant  qu'on 
n'apercevait  pas  d'étincelle  proprement  dite  au  miroir  tour- 
nant; Tazote  et  Thydrogène  donnaient  les  spectres  h  bander 
bien  connus,  et  Toxygène  montrait  un  champ  vert  pâle  d'une 
intensité  lumineuse  trop  faible  pour  qu'on  pût  y  distinguer 
des  bandes.  Mais  dès  que  l'étincelle  proprement  dite  se  fût 
produite,  les  lignes  brillantes  du  spectre  de  second  ordre 
apparurent,  et  en  nombre  de  plus  en  plus  considérable  à  me- 
sure que  le  trait  de  feu  devenait  plus  brillant.  Dans  ces  larges 
tubes  on  put  de  la  sorte  suivre  pas  à  pas  les  variations  des 
spectres  des  gaz. 

L'apparence  que  la  décharge  revêtit  dans  l'hydrogène  était 
assez  particulière,  l'étincelle  apparut  d'abord  seulement  à 
l'électrode  positive,  ne  s'étendant  que  jusqu'au  milieu  du 
tube  environ,  cédant  la  place  à  partir  de  là  à  la  décharge  dif- 
fuse. La  pression  venant  ensuite  a  augmenter  l'étincelle  ap- 
parut aux  deux  électrodes;  mais  plus  au  milieu.  Ce  ne  fut 
qu'aux  pressions  plus  élevées  que  l'étincelle  traversa  le  tube 
en  entier. 

Ces  observations  viennent  à  l'appui  de  l'opinion  qui  admet  ; 

la  multiplicité  des  spectres  des  gaz  d'après  la  théorie  de  M.  K 

Zôllner  sur  l'influence  que  l'épaisseur  d'une  couche  gazeuse  '      / 

exerce  sur  la  qualité  de  la  lumière  qui  en  émane.  Dans  l'étin- 
celle ce  sont  seulement  des  molécules  isolées  qui  émettent  ,' 
de  la  lumière,  c'est  pourquoi  dans  le  spectre  qu'elle  produit  ,  ' 
n'apparaissent  que  les  maxima  du  pouvoir  émissif  sous  forme 
de  lignes  brillantes;  dans  la  décharge  diffuse,  au  contraire,  la  .^ 
source  lumineuse  est  une  couche  gazeuse  d'une  certaine  j; 
épaisseur. 

L'auteur  a  aussi  étudié  les  spectres  fournis  par  l'auréole  ^ 

négative,  ils  se  rapprochent  sensiblement  des  spectres  à  ^^ 

bandes  des  gaz,  mais  présentent,  en  outre,  un  certain  nom-  ^j. 

bre  de  raies  du  spectre  de  second  ordre. 


Archives,  t  XLV.  —  Novembre  1872.  19 
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A.  ScHUSTER.  Uebbr  das  Spbgtruh  des  Stigkstoff's.  Sur  lk 
SPECTRE  DE  l'azotë.  (Hémoire  lu  à  la  Société  rojfole  de 
Londres,  le  20  juin  1872;  Pogg.  Ann  ,  l.  CXLVII,  p.  106i) 

La  question  de  savoir  si  le  spectre  d'un  môme  gaz  varie  oa 
non  avec  les  différentes  circonstances  de  pression,  de  tempéra- 
Cure  ou  autres  dans  lesquelles  on  le  place,  est  aujourd'hui  une 
des  plus  discutées  de  la  physique.  Soulevée  pour  la  première 
fois  par  le  travail  de  Plucker  et  Hittorf  sur  les  deux  spectres 
de  Tazote,  elle  a  été  reprise  longtemps  après  par  M.  Wûlluer 
qui  a  complété  les  observations  de  ces  deux  physiciens  sur 
Tazote  et  les  a  étendues  à  Thydrogène,  à  Toxygène  et  au 
carbone  \  avec  chacun  desquels  il  a  obtenu  plusieurs  spectres 
digérants.  On  vient  de  lire  dans  l'article  qui  précède  un  court 
résumé  des  dernières  recherches  de  ce  savant  sur  cet  im- 
portant sujet.  D'autre  part,  la  multiplicité  des  spectres  d*un 
même  gaz  a  été  combattue  par  divers  auteurs,  en  particulier 
par  H.  Angstrôm  qui  attribue  la  formation  des  nouveaux 
spectres  obtenus  par  M.  Wûllner  à  la  présence  de  gaz  étran- 
gers S  et  qui  admet  d'une  manière  générale  que  les  bandes 
cannelées  si  caractéristiques  des  spectres  des  oxydes  métal- 
liques, ne  se  retrouvent  jamais  dans  ceux  des  gaz  simples. 
Le  travail  dont  nous  rendons  compte  ici  vient  à  l'appui  de 
cette  dernière  manière  de  voir.  M,  Schuster  conclut  du  moins 
âe  ses  expériences  : 

!•  Que  r azote  pur  ne  donne  qu'un  seul  spectre; 

2*  Que  ce  spectre  est  le  spectre  à  raies  ; 

S""  Que  les  bandes  cannelées  du  spectre  de  premier  ordre  ap- 
partiennent aux  oxydes  d"* azote  qui  se  forment  sous  Paction  de 
la  décharge  électrique. 

Ayant  répété  l'expérience  du  Père  Secchi  qui  consiste  à 

^  Voyez  Archives,  1869,  tome  XXXV,  p.  \  19,  et  tome  XXXVI,  p.  34; 
1871,  tome  XL,  p.  305;  1872,  tome  XLIIl,  p.  328. 
^  Voyex  Archives,  1871,  tome  XLll,  p.  87. 
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faire  passer  la  décharge  dans  un  tabe  à  azote,  formé  de  trois 
j^egments  cylindriques  de  diamètres  difTérents,  il  n'obtint 
point  trois  spectres  distincts,  mais  vit  partout  le  spectre  à 
raies  brillantes  de  Tazote.  Puis  subitement  pendant  Tobser- 
vation  le  spectre  à  bandes  apparut,  pour  céder  ensuite  de 
nouveau  la  place  au  spectre  do  second  ordre  après  Tintro- 
duclion  d'une  bouteille  de  Leyde  dans  le  circuit.  L'auteur 
attribua  cette  variabilité  du  spectre  et  la  ressemblance  évidente 
«ntre  le  spectre  à  bandes  ainsi  obtenu  et  le  spectre  des  oxydes 
métalliques  à  la  présence  d'oxygène  dans  le  tube. 

En  effet,  dans  une  série  d'expériencas  subséquentes  il  re- 
connut : 

l"*  Que  chaque  fois  que  le  spectre  cannelé  apparaissait,  on 
pouvait  démontrer  avec  la  plus  entière  certitude  qu'il  y  avait 
des  traces  d'oxygène  dans  le  tube. 

i!*  Que  dans  tous  les  cas  où  on  pouvait  être  sûr  qu'il  n'y 
avait  absolument  pas  d'oxygène  dans  le  tube,  c'était  réguliè- 
rement le  spectre  de  second  ordre  qui  se  montrait,  quelles 
que  fussent,  du  reste,  la  pression  et  la  température  auxquelles 
le  gaz  fût  soumis. 

Pour  écarter  toute  trace  d'oxygène,  l'auteur  employait  un 
procédé  qui  lui  avait  été  indiqué  par  M.  Stewart  et  qui  con- 
sistait à  introduire  dans  le  tube  de  Geissler  de  petits  mor- 
ceaux de  sodium  qu'on  échauffait  ensuite  après  avoir  raréfié 
le  gaz,  de  façon  à  le  maintenir  en  fusion  jusqu'à  ce  qu'il  ar- 
rivât à  présenter  une  surface  brillante. 

L'azote  était  préparé  par  le  procédé  qui  consiste  à  faire 
brûler  du  phosphore  dans  l'air.  L'étincelle,  dans  le  gaz  ainsi 
obtenu  et  raréfié,  était  d'abord  violette  et  donnait  le  spectre 
cannelé;  mais  après  la  fusion  du  sodium  elle  était  d'un  bleu 
pâle  et  le  spectre  fourni  était  le  spectre  de  second  ordre 
avec  sa  raie  verte  caractéristique.  L'expérience  fut  souvent 
répétée  et  le  résultat  constamment  le  même.  Lorsque  la 
quantité  de  sodium  n'était  pas  sufûsante  pour  Tabsorption 
complète  de  Toxygène,  on  observait  un  mélange  des  deux 
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spectres  et  ce  mélange  s'obtenait  à  des  pressions  très-diffé- 
rentes; ce  n'est  donc  pas  la  pression  qui  en  est  la  cause  dé- 
termilante,  mais  bien  la  présence  d'une  quantité  très-faible 
d'oxygène  *. 


MINÉRALOGIE,  GÉOLOGIE. 

Delbsse  et  Di:  Lapparent.  Revue  de  géologie  pour  les  années 
1869  ET  1870.  Tome  IX. 

La  Revue  que  MM.  Delesse  et  de  Lapparent  publient  depuis 
1860,  et  qui  en  est  aujourd'hui  à  son  neuvième  volume,  est 
bien  connue  de  tous  ceux  qui  s'occupent  d'études  géologi- 
«jues.  Outre  l'avantage  qu'on  trouve  à  avoir  réunie  sous  les 
yeux  une  collection  considérable  de  notes  et  une  abondahte 
bibliographie,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  pouvoir  embrasser 
d'un  seul  coup  d'œil  les  progrès  accomplis  pendant  un  an  dans 
la  marche  de  la  science  et  de  comparer,  à  ce  point  de  vue,  les 
divers  volumes  de  cette  publication  périodique.  En  coordon- 
nant méthodiquement  et  condensant  en  un  volume  uu  très- 
grand  nombre  de  travaux  disséminés  dans  les  publications 
les  plus  diverses  et  dont  plusieurs  sont  peu  répanduas,  les  au- 
teurs font  connaître  beaucoup  de  documents  précieux  qui, 
sans  cela,  échapperaient  facilement  à  l'attention  d'une  grande 
partie  du  public  scientifique.  On  trouve  dans  chaque  volume 
le  résumé  succinct  de  la  plupart  des  travaux  de  quelque  im- 
portance qui  ont  paru  dans  le  courant  de  l'année  précé- 
dente; il  renferme  aussi  bon  nombre  d'observations  inédites 
et  des  analyses  de  roches  exécutées  dans  divers  laboratoires 
de  Paris. 

^  Cet  article  était  déjà  composé  lorsque  nous  avons  eu  connais- 
sance d*un  autre  travail  de  M.  Schuster  sur  Thydrogéne,  duquel  il 
résulterait  que  ce  gaz  n'a  également  qu*un  seul  spectre,  spectre  soi 
trois  raies  brillantes,  et  que  le  spectre  à  bandes  obtenu  par  M.  Wûll- 
ner  appartient  à  Tacétylène.  Nous  y  reviendrons  dans  notre  prochain 
numéro. 
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Ce  nouveau  volume,  consacré  aux  années  1869  el  1870 
est  divisé  en  trois  parties  :  1*  les  roches,  2**  les  terrains,  3**  la 
géologie  dynamique.  M.  Delesse  s'est  occupé  des  roches,  des 
phénomènes  actuels  et  du  métamorphisme  ;  M.  de  Lapparent 
a  rendu  compte  des  observations  faites  sur  les  terrains  et  les 
systèmes  de  montagnes  ;  le  reste  du  travail  a  été  fait  en  com- 
mun par  ces  deux  éminents  géologues. 

La  première  partie  est  de  beaucoup  la  plus  considérable  ; 
après  un  paragraphe  consacré  aux  propriétés  générales  des 
roches,  Fauteur  passe  en  revue  les  travaux  sur  les  combus- 
tibles, les  roches  calcaires,  siliceuses,  argileuses,  feldspathi- 
ques,  etc.,  puis  les  roches  métallifères. 

Dans  la  seconde  partie,  ce  sont  les  travaux  relatifs  aux 
terrains  mésozoïques  qui  tiennent  la  plus  grande  place. 
Dans  la  troisième,  les  auteurs  traitent  successivement  de 
l'atmosphère,  des  eaux,  de  la  chaleur,  des  modifications  des 
roches  (pseudomorphisme  et  métamorphisme),  des  mouve- 
ments de  Técorce  terrestre,  des  systèmes  de  mont<ignes,  des 
failles  et  des  météorites. 

Parmi  les  travaux  inédits,  je  signalerai  les  recherches  faites 
par  Tun  des  auteurs  de  la  Revue  sur  des  roches  métallifères 
de  l'Espagne.  H.  Delesse  décrit  un  gite  de  fer  oxydulé,  situé 
sur  la  commune  de  Lezaca  (Navarre  espagnole),  encaissé 
dans  un  schiste  de  transition  à  petite  dislance  du  granit:  il 
décrit  aussi  des  gites  importants  de  fer  spalhique,  partielle- 
ment changés  en  limonite,  des  environs  d'irun,  en  Espagne, 
non  loin  de  la  Bidassoa,  el  des  filons  de  fer  spalhique  très- 
cuprifère  situés  aux  environs  d'Ainhoue  (Basses-Pyrénées). 

Enfin,  dans  le  chapitre  consacré  au  métamorphisme,  M.  De- 
lesse relate  ses  observations  sur  Tophite  d'Espelette  (Basses- 
Pyrénées)  qui  empâte  souvent  des  fragments  de  quartz  et  de 
schiste  ;  ces  roches  y  sont  en  fragments  anguleux  et  ne  sont 
nullement  altérés  par  Tophite  qui  les  enveloppe.  Il  faut  donc 
que  cette  roche  ait  fait  éruption  à  une  température  bien  in- 
férieure à  celle  du  basalte. 
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Victor  Fatio.  Faune  des  vertébrés  de  la  Suisse.  Vol.  III  : 
Reptiles  et  Batraciens.  In-8%  616  pages  avec  5  planches, 
dont  3  coloriées.  Genève  el  Bàle,  1872. 

Ce  Iroisième  volume  de  la  faune  de  H.  Falio  n'est  en  réa- 
lité que  le  second  qui  ait  vu  le  jour.  Celui  qui  aurait  dû, 
suivant  Tordre  zoologique,  le  précéder  iramédiatemeni,  pa- 
raîtra plus  lard.  Nous  ne  devons  pas  nous  plaindre  de  cette 
interversion  qui  ajourne  la  publicalion  du  volume  consacré 
aux  oiseaux;  en  elTet,  Ton  possède  sur  rornithologie  euro- 
péenne de  nombreux  ouvrages  dans  lesquels  nous  trouvons 
facilement  tous  les  renseignements  désirables  sur  les  oiseaux 
(|ui  habitent  nos  contrées  d'une  manière  permanente,  les 
visitent  régulièrement  aux  époques  de  leurs  passages,  ou  y 
apparaissent  accidentellement.  Une  histoire  des  oiseaux  delà 
Suisse,  bien  qu'utile,  n'est  donc  pas  absolument  indispen- 
sable. Pour  les  Reptiles  et  les  Batraciens,  an  contraire,  nous 
n'avions  jusqu'à  présent  que  quelques  travaux  monographi- 
ques très-limités,  ou  des  ouvrages  généraux  dans  lesquels 
les  espèces  européennes  sont  noyées  au  milieu  de  la  multi- 
tude des  espèces  étrangères.  Dans  ces  grandes  publications, 
telles  que  l'Histoire  des  Reptiles  par  Duméril  et  Bibron, 
l'ouvrage  de  Schlegel  sur  les  Serpents,  ou  les  Catalogues  du 
British  Muséum,  las  auteurs,  débordés  par  Pampleur  du  su- 
jet, n'ont  pas  pu  accorder  à  l'étude  des  variétés,  aux  questions 
de  géographie  zoologique  et  à  la  description  des  mœurs,  le 
temps  et  les  soins  que  Ton  peut  exiger  d'un  naturaliste  qui 
restreint  son  champ  d'observation  à  un  petit  pays  comme  le 
nôtre.  Une  histoire  détaillée  des  Reptiles  et  des  Batraciens 
de  la  Suisse  comble,  par  conséquent,  une  fâcheuse  lacune  de 
notre  littérature  zoologique. 

La  faune  erpétologique  de  la  Suisse  n'a  pas  de  caractères 
tranchés  ;  elle  compte  à  peu  près  toutes  les  espèces  de  l'Eu- 
rope moyenne  et  centrale,  mais  elle  n'en  possède  aucune 
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qui  lai  soil  propre.  En  raison  de  la  faible  étendue  de  son 
territoire,  la  Suisse  ne  présente  pas  des  éléments  suffisants 
pour  Tétude  de  la  distribution  horizontale  des  animaux  qui 
rtiabitent  ;  elle  oiïre,  par  contre,  de  nombreux  faits  intéres- 
sants de  distribution  verticale.  Avec  ses  altitudes  si  variées, 
elle  reproduit  sur  un  espace  restreint  la  distribution  numé* 
rique  des  Reptiles  que  Ton  observe  en  allant  des  régions 
tempérées  vers  les  régions  polaires.  Ainsi,  tandis  que  dans 
les  plaines  et  les  vallées  basses  on  trouve  vingt-neuf  Reptiles 
et  Batraciens,  ce  nombre  déjà  assez  restreint  va  en  dimi- 
nuant rapidement  à  mesure  que  Ton  s'élève  sur  les  flancs 
des  montagnes.  A  2,000  mètres  on  ne  rencontre  plus  guère 
que  deux  espèces  de  Reptiles  et  quatre  de  Batraciens.  Sur 
ces  six  espèces,  trois  seulement  sont  communes  avec  la 
plaine.  Avec  les  dilTérences  dans  Phabitat  se  lient  des  parli- 
cularités  physiologiques  dues  évidemment  à  Tinfluence  du 
milieu  spécial  dans  lequel  vivent  les  espèces  alpestres.  L'an- 
née se  partage  pour  elles,  comme  pour  les  espèces  de  la 
plaine,  en  deux  périodes,  Tune  de  chaleur  et  d'activité, 
l'autre  de  froid  et  de  repos.  Seulement  ici  la  période  d^en- 
gourdissemenl  s'allonge  et  la  période  d*activité  se  raccourcit; 
en  sorte  que  le  temps  disponible  pour  les  amours  et  le  dé- 
veloppement d'une  nouvelle  génération  est  extrêmement  ré- 
duit. Un  résultat  remarquable  de  ce  changement  dans  les 
conditions  vitales,  c'est  que,  d'une  part,  comme  le  fait  res- 
sortir M.  Fatio,  les  trois  espèces  le  plus  exclusivement  atta- 
chées à  la  montagne  {Lacerta  viviparay  Pelias  berusy  Salch 
îfiandra  atra)  sont  vivipares,  de  telle  sorte  que  leurs  petits 
échappent  aux  dangers  auxquels  ils  pourraient  être  exposés 
dans  leur  état  larvaire,  et  que,  d'autre  part,  les  espèces  qui 
vivent  également  dans  les  parties  plus  basses  et  plus  chaudes 
du  pays,  se  développent  dans  les  Alpes  autrement  que  ne  le 
font  les  individus  de  la  plaine.  Le  lecteur  trouvera  des  dé- 
tails intéressants  sur  ce  suyet  dans  les  chapitres  consacrés  à 
la  Rana  temporaria  et  au  Triton  alpestris  ;  celui  qui  traite  de 
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la  Salainandra  atra  conlient  de  nombreux  faits  noaveaax  et 
importants  relatifs  au  développement  de  cette  espèce. 

Le  nombre  des  espèces  admises  par  Schinz  dans  son  ca- 
talogue se  montait  à  trente-trois,  et  était,  par  conséquent, 
plus  élevé  que  celui  que  reconnaît  H.  Fatio.  Cela  tient  à  ce 
que  Schinz  avait  introduit  à  tort  dans  la  faune  suisse  des 
Reptiles  et  des  Batraciens  qui  ne  lui  appartiennent  pas,  et 
qu'il  avait  séparé  spécifiquement  des  formes  que  Ton  n'ad- 
met aujourd'hui  que  comme  simples  variétés.  Parmi  les  es- 
pèces douteuses,  il  en  est  une  sur  laquelle  M.  Fatio  a  réuni 
de  nombreux  documents  sans  arriver  cependant  à  une  con- 
clusion bien  certaine,  soit  dans  un  sens  positif,  soit  dans  un 
sens  négatif,  c'est  la  Cvstudo  europcea.  Cette  tortue,  qui  ha- 
bile l'Europe  méridionale  et  orientale,  paraît  avoir  été  aboo- 
dante  il  y  a  deux  siècles  dans  certaines  parties  du  pays,  telles 
que  les  cantons  de  Zurich  et  de  Neuchâtel.  Depuis  quelques 
années  on  a  signalé  de  nombreuses  captures  de  la  Cistude 
dans  diverses  localités,  mais  la  plupart  des  cas  de  ce  genre 
paraissent  s'expliquer  par  des  réintroductions  arliOcielles. 
La  Suisse  semblerait,  en  conséquence,  être  complètement 
privée  de  Chéloniens.  Les  Sauriens  y  sont  peu  nombreux  ; 
M.  Fatio  n'en  admet  que  cinq  (Lacerta  4,  Anguis  1).  Les 
Ophidiens  agiyphodontes  sont  représentés  par  six  espèces 
{Elaphis  1,  Tropidonotus  3,  Coronella  1,  Zamenisi);  les  Toxo- 
dontes  par  deux  espèces  (Relias  i,  Vipera  1).  Une  seplième 
espèce  est  indiquée  avec  doute,  c'est  le  Tropidonotus  fallojc, 
qui  a  été  décrit  d'après  un  seul  individu  du  Musée  de 
Berne  contenu  dans  un  flacon  portant  Tétiquette  «  Suisse.  • 
Les  Batraciens,  quoique  comptant  un  genre  de  moins  que 
les  Reptiles,  sont  un  peu  plus  nombreux  en  espèces  que 
ceux-ci  ;  les  recherches  de  l'auteur  lui  ont  fait  reconnaître 
d'une  manière  authentique  la  présence  de  neuf  Batraciens 
anoures  {Rana  3,  Alytes  1,  Bombtnator  i,  Bvfo  3,  Hyla  i), 
et  de  six  Batraciens  urodèles  {Salamandra  2,  Triton  4).  Les 
Pelodytes  punctatm,  Pelobates  fuscus  et  TriUm  marmoratm 
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sont  décrils,  bien  qu'éliminés  de  la  liste  des  espèces  suisses 
à  laquelle  on  les  avait  joints  à  tort. 

L'auteur  donne  pour  chaque  espèce,  outre  le  nom  latin, 
les  noms  français,  allemande  et  italiens  sous  lesquels  elle  est 
connue  dans  les  différentes  parties  du  pays.  De  courtes 
diagnoses  et  des  tableaux  dichotomiques  permettent  de  dé- 
terminer promplement  les  espèces.  Après  les  diagnoses  Ton 
trouve  des  descriptions  détaillées  dans  lesquelles  l'espèce  est 
caractérisée  d'une  manière  complète.  Celles-ci  sont  suivies  à 
leur  tour  des  caractères  différentiels  des  adultes  et  des 
jeunes,  des  mâles  et  des  femelles,  et  de  toutes  les  variétés 
observées.  Il  est  seulement  un  point  accessoire  qui  nous  pa- 
rait laisser  un  peu  à  désirer.  L'on  ne  trouve  pas  toujours 
mentionnés  dans  la  synonymie  les  auteurs  dont  les  ouvrages 
ont  le  plus  d'autorité  ou  qui  ont  traité  de  quelque  groupe 
spécial  de  l'erpétologie  suisse.  Nous  remarquons  presque 
partout,  dans  les  synonymies,  une  absence  complète  de  ren- 
vois aux  ouvrages  classiques  de  Duméril  et  Bibron,  Gray, 
Gunther,  etc.,  tandis  que  nous  avons  une  abondance  de  ci- 
tations renvoyant  aux  détestables  compilations  d'Aldrovande, 
de  Seba  et  autres  auteurs  pré-linnéens.  il  est  regrettable 
également  que  M.  Fatio  n'ait  pas  cru  devoir  indiquer  la  date 
des  ouvrages  cités,  ou  du  moins  classer  ceux-ci  par  ordre  chro- 
nologique. Mais,  nous  le  répétons,  ces  critiques  ne  portent 
que  sur  des  points  tout  à  fait  secondaires.  La  partie  descrip- 
tive est,  en  somme,  traitée  d'une  manière  très-complète,  et 
l'auteur  ne  s'est  pas  borné  à  faire  connaître  les  caractères 
extérieurs  des  espèces  ;  son  ouvrage  contient  des  chapitres 
fort  intéressants  sur  les  mœurs  et  l'organisation  des  Reptiles 
et  des  Batraciens.  La  partie  physiologique  n'a  point  été  négli- 
gée ;  l'on  trouvera  beaucoup  de  renseignements  sur  la  voix 
et  les  sens  chez  les  Batraciens,  sur  le  venin  des  Serpents 
et  la  sécrétion  vénéneuse  de  certains  Batraciens,  sur  la  re- 
production des  membres  chez  les  Urodèles,  etc.  Ce  qui  con- 
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cerne  Taccouplement,  la  ponte  et  le  développement  a  été 
traité  con  amore,  el  beaucoup  de  faits  nouveaux  dus  aux  ob- 
servations personnelles  de  Tauleur  sont  venus  augmenter  le$ 
connaissances  que  nous  possédions  déjà  sur  ce  sujet  La 
distribution  géographique  est  donnée  pour  chaque  espèce, 
non-seulement  d'une  manière  générale,  mais  elle  est  eu 
outre  toujours  coordonnée  avec  les  modifications  locales  que 
Tespèce  présente  dans  les  différentes  régions  qu'elle  habile. 
Ajoutons  que  le  volume  se  recommande  par  son  exécution 
typographique,  ainsi  que  par  Texactitude  el  Télégance  des 
figures  qu'il  contient. 

Si  chaque  pays  de  TEurope  possédait  un  ouvrage  sem- 
blable sur  ses  Vertébrés,  nos  connaissances  relatives  aux  ani- 
maux de  cet  embranchement  présenteraient  un  degré  de 
perfection  qu'elles  sont  encore  bien  loin  d'avoir  atteint. 

A.  H. 


D'  Emile  Heubei^  Experimëntelle  Beitr.;jxse,  etc.   Rëcuer- 

CUBS  EXPÉRIMENTALES  RELATIVES  AUX  CARACTÈRES  CHIMIQUES 
ET  A  l'action  toxique  DE    LA    FUMÉE  DE  TABAC.   {CefUrol- 

BlattfUr  die  Medicinischen  Wisftenschaften,  octobre  1872, 
p.  641.) 

Il  ne  paraissait  pas  anciennement  douteux  que  les  efifets 
toxiques  du  tabac  fussent  dus  à  la  nicotine  qu'il  contient; 
mais  dans  ces  dernières  années  plusieurs  auteurs  se  sont  de- 
mandé si  les  symptômes  produits  par  l'acte  de  fumer  ou  par 
des  lavements  de  tabac  sont  dus  à  la  nicotine  ou  à  diverses 
autres  substances  qui  se  trouveraient  dans  la  fumée  de  tabac. 

Bien  plus,  certains  auteurs,  et  en  particulier  MM.  Yohl  et 
Eulenburg  *,  en  instituant  des  expériences  à  cet  égard,  ont 

<  Vierteljahrsscbrifl  fur  gericbtl.  und  6fientl.  Médecin,  N.F.  B<iXlV, 
p.  U9,  et  Gentral-BlaU,  1871,  p.  429. 
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cherché  à  démontrer  que  la  nicotine,  vu  son  excessive  altéra- 
bilité, se  décompose  à  la  température  élevée,  nécessaire  pour 
la  combustion  du  tabac,  et  se  réduit  en  produits  divers,  tels 
que  la  picoline,  alcali  isomère  de  Taniline.  C^est  à  ces  pro- 
duits secondaires  que  seraient  dus,  pour  MM.  Vohl  et  Eu- 
lenburg,  les  effets  physiologiques  produits  par  le  tabac  à 
fumer. 

Dans  le  but  d'éclaircir  cette  question  obscure  et  intéres- 
sante, M.  Heubel  a  institué  à  Erlangen,  d'après  les  conseils 
et  dans  le  laboratoire  de  M.  le  professeur  Rosenlhal,  une  sé- 
rie d^'expériences  physiologiques. 

Dans  ces  recherches  fauteur  a  employé  des  cigares  faits 
avec  le  tabac  le  plus  commun  du  Palatinat.  Vingt-cinq  ci- 
gares étaient  employés  pour  chaque  expérience.  La  fumée 
aspirée  au  moyen  d*un  aspirateur  était  conduite  à  travers  un 
appareil  de  Liebig  bien  refroidi,  elle  traversait  de  Peau  dis- 
tillée, de  l'alcool,  de  Tacide  sulfurique  concentré,  auxquels 
Tauteur  ajouta  une  fois  une  solution  concentrée  de  potasse, 
puis  venait  se  condenser  dans  on  petit  vase  de  verre. 

l/auteur  obtint  ainsi  un  liquide  bi-unâtre,  ayant  Todeur 
bien  connue  du  jus  de  tabac,  d'un  goût  acre  et  olîrant  une 
réaction  alcaline.  L'action  physiologique  de  ce  liquide  fut 
étudiée  sur  des  grenouilles  chez  lesquelles  l'action  de  la  ni- 
cotine est  bien  connue. 

Sans  nous  étendre  sur  les  détails  de  ce  mémoire,  nous 
nous  contenterons  d'en  traduire  les  conclusions  par  lesquelles 
l'auteur  le  termine. 

l""  La  fumée  de  tabac  contient  incontestablement  de  la  ni- 
cotine dont  la  présence  est  démontrée,  soit  par  l'analyse  chi- 
mique, soit  par  l'analyse  physiologique. 

^  La  nicotine  apparaît  toujours  lors  de  la  combustion 
lenle  (acte  de  fumer)  des  espèces  de  tabac  relativement  ri- 
ches en  nicotine  ;  l'alcaloïde  se  retrouve  en  notable  propor- 
tion dans  la  fumée. 
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3*"  La  nicotine  se  relrouve  dans  la  fumée  de  Ubac,  surtout 
à  l*état  de  sels  de  nicotine. 

4''  Le  fait,  que  la  nicotine,  malgré  sa  notable  volatilité  et 
son  peu  de  stabilité,  n^est  pas  complètement  décomposée 
dans  Pacte  de  fumer,  semble  s*expliquer  par  la  circonstance 
que,  soit  dans  les  feuilles  de  tabac,  soit  dans  la  fumée  de  ta- 
bac, la  nicotine  n'est  pas  à  l'état  d*alcaloïde  pur,  mais  à  celui 
de  sels  de  nicotine  plus  stables. 

S**  Les  phénomènes  que  produit  la  fumée  de  tabac  sur 
l'organisme  de  Thomme  et  des  animaux  sont  principalement 
dus  à  la  nicotine  que  contient  celte  fumée.  D' P. 

D'  J.-B.  Langlet.  Étude  critique  sur  quelques  points  i>e  la 
PHYSIOLOGIE  DU  SOMMEIL.  Thèso  do  Paris,  1872,  éditée  chez 
Louis  Leclerc,  libraire. 

L'auteur  de  ce  mémoire  cherche,  soit  en  répétant  les  ex- 
périences de  ses  devanciers,  qu'il  analyse  avec  soin,  soit  en 
instituant  de  nouveaux  procédés  d'observation,  à  se  rendre 
compte  de  Tétat  de  la  circulation  cérébrale  pendant  le 
sommeil. 

Sans  parler  des  anciennes  théories  plus  ou  moins  obscures 
qui  avaient  été  avancées  pour  expliquer  le  sommeil,  rappe- 
lons que  M.  Durham  (1860)  et  M.  Hammond  (1866),  chacun  de 
leur  côté,  par  des  expériences  devenues  célèbres,  crurent 
avoir  démontré  que  pour  le  cerveau,  Tanémie  correspondait 
à  la  période  de  repos  aussi  bien  que  la  congestion  corres- 
pondait à  la  période  d'activité  de  l'organe.  Celte  manière  de 
voir,  née  de  rexpérimentation,  admise  par  H.  Guéneau  de 
Mussy  (1866),  M.  Régnard  (1868),  M.  Q.  Bernard  et  d'autres, 
a  été  généralement  acceptée  par  les  physiologistes  et  la 
théorie  de  Tanémie  cérébrale,  comme  cause  eiu  sommeil,  a 
succédé  à  la  théorie  de  la  congestion  qui  longtemps  avait 
seule  tenu  la  place. 
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Les  expériences  fondamentales  des  auteurs  signalés  ci- 
dessus  consistaient  surtout  à  mettre  à  nu  une  partie  du  cer- 
veau d'un  animal  et  à  observer  la  manière  dont  se  comportait 
Torgane  pendant  le  sommeil  naturel,  ou  pendant  le  sommeil 
artificiel  dû  à  divers  anesthésiques.  Remarquant  générale- 
ment alors  que  le  cerveau,  après  avoir  fait  saillie  au  début  de 
Tanesthésie,  s^afîaissait  et  semblait  pâlir  pendant  le  sommeil, 
ils  en  conclurent  que  pendant  le  sommeil  il  y  a  anémie  cé- 
rébrale. 

M.  Langlet  croit  que  celte  manière  d'expérimenter  est 
sujette  à  de  nombreuses  causes  d'erreurs,  et  que  les  conclu- 
sions que  Fon  en  tire  ne  sont  pas  exactes.  Le  sommeil  pro- 
duit par  les  anesthésiques  est  précédé  par  une  période  d'ex- 
citation; ces  agents  amènent  une  gène  souvent  considérable 
de  la  respiration  et  des  efforts  violents  qui  modifient  trop  la 
circulation  cérébrale  pour  que  Ton  puisse  se  faire  une  idée 
nette  de  Tétat  dans  lequel  se  trouve  le  cerveau  mis  à  nu. 

M.  Langlet  pense  qu'il  est  mieux  de  recourir  à  des  moyens 
indirects  pour  observer  l'état  de  la  circulation  cérébrale 
pendant  le  sommeil.  Il  cherche  en  particulier  à  se  rendre 
un  compte  exact  de  la  relation  qui  existe  entre  l'état  de  dila- 
tation plus  ou  moins  r^nsidérable  des  pupilles  et  la  circula- 
tion cérébrale,  afin  d'avoir  dans  l'examen  des  pupifies  un 
critérium  facile  à  observer  qui  puisse,  pour  ainsi  dire,  lui 
servir  de  miroir  de  la  circulation  cérébrale. 

Les  causes  qui  anémient  le  cerveau  amènent,  comme  il  le 
prouve  expérimentalement,  une  dilatation  pupillaire;  la  con- 
gestion de  l'organe  s'accompagne  d'une  contraction  pupil- 
laire. 

De  nombreuses  observations  de  la  pupille,  faites  surtout 
chez  des  enfants,  ont  démontré  à  M.  Langlet  que  la  pupille 
est,  comme  l'avait  déjà  observé  M.  Gubler,  contractée  pen- 
dant le  sommeil,  la  pupille  se  dilatant  au  réveil. 

Or,  rapprochant  ces  deux  faits,  M.  Langlet  croit  pouvoir  en 
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Conclure  que  le  sommeil,  étaat  accompagné  de  contraction 
pupillaire,  doit  être  accompagné  de  congestion  et  non  d^ané- 
mie  cérébrale  qui  produirait,  au  contraire,  une  dilatation  de 
la  pupille. 

L'auteur  cherche  à  confirmer  cette  opinion  par  des  preuves 
tirées  de  la  pathologie,  et  cherche  à  démontrer  que  c'est 
dans  les  affections  de  nature  anémique,  amenant  un  appau- 
vrissement du  sang  (c^ilorose,  anémie,  convalescence  de  ma- 
ladies graves,  etc.,  etc.)  que  Ton  observe  souvent  Tinsomnie, 
et  que  c'est  bien  plutôt  dans  les  affections  qui  produisent  la 
congestion  cérébrale  que  Ton  observe  la  somnolence. 

Pour  H.  Langlet  Tanémie  cérébrale,  quoique  n'étant  pas 
incompatible  avec  un  sommeil  régulier,  détermine  le  plus 
ordinairement  des  phénomènes  tout  autres.  Si  le  sommeil 
peut  se  rencontrer  avec  une  forte  congestion  ou  avec  une 
anémie,  même  considérable,  il  n'est  vraiment  réparateur  que 
lorsqu'une  légère  augmentation  de  l'afflux  sanguin  permet 
aux  échanges  nutritifs  de  se  faire  avec  activité. 

C'est  en  effet  dans  ce  fait  de  la  nutrition  du  cerveau  bieu 
plus  que  dans  une  plus  ou  moins  grande  vascularité  qu  est  le 
grand  intérêt  de  cette  question  du  sommeil 

L'auteur  avoue,  en  terminant,  que  de  nombreuses  lacunes 
existent  encore  dans  cette  question.  Malgré  cela  nous  pen- 
sons qu'il  n'est  point  inutile  de  signaler  un  travail  contenant 
des  faits  nombreux  qui  semblent  être  contraires  à  la  théorie 
de  l'anémie  cérébrale  assez  généralement  admise  comme 
cause  du  sommeil.  D' P. 


H.  DE  Lacaze  Duthibrs.  Développement  des  Coralluirbs. 
Premier  mémoire  :  AcTiNiAraEs  sans  polypier.  (Ardiivesâe 
Zoologie  expérimentale;  tome  I,  p.  289-396;  pi.  Xt-XVI. 

1872.) 

Les  recherches  de  H.  de  Lacaze  Duthiers  nous  révèlent  des 
faits  curieux  et  inattendus  qui  démontrent  d'une  manière 
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particulièrement  frappante  combien  il  est  dangereux  de  vou- 
loir se  rendre  compte  de  la  formation  des  organes  d'après 
leur  apparence  chez  les  animaux  adultes. 

Nous  sommes  habitués  à  voir  la  symétrie  des  parties  chez 
les  êtres  organisés  dominer  davantage  pendant  la  période 
embryonnaire  qu^à  Tétai  adulte.  Les  arrêts  ou  les  excès  de 
développement  tendent,  en  général,  à  détruire  plutôt  qu'à 
faire  naître  cette  symétrie.  Les  parties  homologues  d'une 
neur  ou  d^un  fruit,  les  appendices  d'un  animal  articulé,  etc., 
peuvent  se  présenter  avec  des  différences  notables  de  taille 
ou  de  forme  dans  leur  état  définitif  bien  qu'au  commence- 
ment ils  aient  tous  été  semblables  les  uns  aux  autres.  Aussi, 
lorsque  nous  trouvons  une  égalité  et  une  symétrie  dans  ces 
organes  arrivés  à  leur  développement  complet,  nous  suppo- 
sons que  cela  est  dû  à  une  persistance  de  l'état  primitif. 
C'est  par  suite  de  cette  idée  que  l'on  avait  admis  jusqu'à 
présent  que,  dans  un  polype,  les  cloisons  ou  les  tentacules 
d'un  même  cycle,  étant  égaux  entre  eux,  devaient  être  du 
même  âge,  c'est-à-dire  avoir  apparu  simultanément  On  était 
même  allé  jusqu'à  formuler  la  loi  suivante:  «  Les  cloisons 
dans  chaque  calice  des  polypiers  ayant  même  grandeur  ont 
même  âge  et  correspondent  à  une  même  formation  ;  les  cloi- 
sons les  plus  grandes,  les  plus  développées  sont  les  plus 
âgées,  les  premières  formées.  » 

M.  de  Lacaze  Duthiers  démontre  jusqu'à  l'évidence  que 
cette  loi  établie  a  priori  est  fausse.  L'observation  prouve,  en 
effet,  que  la  régularité  presque  mathématique  que  l'on  ob- 
serve dans  les  loges  peri-œsophagiennes  ou  les  tentacules 
d'une  Actinie  n'existe  pas  lors  de  la  première  appartion  de  ces 
parties,  et  que  la  symétrie  qu'elles  présentent  plus  tard  est 
le  résultat  d'une  inégalité  de  croissance  qui  donne  naissance 
à  des  cycles  réguliers. 

Les  études  de  l'autour  ont  porté  sur  VActinia  mesembryanlhe- 
mum,  sur  deux  espèces  de  Sagariia  et  sur  la  Bunodes  gem- 
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macea.  C'est  la  première  de  ces  espèces  qu^il  a  suivie  de  la 
manière  la  plus  complète  dans  tout  son  développement. 

M.  de  Lacaze  Dothiers  n'a  jamais  pu  être  témoin  du  frac- 
tionnement; il  suppose  que  la  fécondation  s'effectue  dans 
l'ovaire  et  que  c'est  là  que  se  passe  le  phénomène  de  la  di- 
vision du  vilellus. 

L'oeuf  au  sortir  de  l'ovaire  est  revêtu  d'une  couche  d'aspé- 
rités qui  disparaît  très-vile  après  la  chute  des  oeufs  dans  la 
cavité  viscérale. 

L'embryon  se  montre,  en  général,  d'abord  ovoïde,  quelque- 
fois sphérique;  il  peut,  du  reste,  changer  assez  de  forme  sous 
rinfluence  d'expansions  ou  de  contractions  plus  ou  moins 
fortes.  Sa  surface  se  recouvre  bientôt  de  cils  vibratiles;  en 
même  temps  l'une  des  extrémités  devient  un  peu  conique 
et  est  terminée  par  une  touffe  de  cils  plus  développés, 
quelquefois  très-longs,  tandis  que  l'autre  devient  obtuse. 
Sur  Taplatissement  de  cette  extrémité  il  se  forme  une  dé- 
pression allongée  entourée  d'un  bourrelet  circulaire  et  con- 
duisant dans  une  cavité  interne:  c'est  la  bouche.  On  voit 
ensuite  la  couche  transparente  qui  constitue  le  revête- 
ment externe  de  l'embryon,  s'avancer  vers  le  centre  sui- 
vant deux  méridiens  opposés  qui  correspondent  à  peu  de 
chose  près  au  milieu  de  la  longueur  de  la  bouche.  C'est  ainsi 
que  se  forment  les  deux  premières  cloisons  qui  sont,  par  con- 
séquent, situées  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui  du 
grand  axe  de  la  fente  buccale.  Vu  par  le  côté  buccal  l'em- 
bryon a  Tapparence  d'un  8,  et  la  comparaison  est  d'autant 
plus  juste  que,  de  même  que  pour  les  boucles  du  8,  l'une 
des  moitiés  produites  par  cet  étranglement,  ou  la  supérieure, 
est  plus  petite  que  l'autre,  ou  Tinférieure. 

La  première  trace  des  cloisons  et,  par  conséquent,  des  loges 
de  l'Actinie  n'est  donc  point  radiaire,  mais  bien  paire. 

La  formation  des  replis  du  second  ordre  a  lieu  exactement 
comme  celle  des  replis  de  premier  ordre.  Ils  apparaissent  dans 
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la  plus  grande  des  deux  moitiés,  qui  se  trouve  ainsi  divisée  en 
3  portions,  dont  l'impaire  est  presque  aussi  grande  que  la 
deuxième  moitié  primaire  qui  lui  est  opposée.  A  ce  n\oment 
l'embryon  vu  par  la  face  buccale  présente  quatre  parties^ 
dont  deux  se  trouvent  en  continuation  du  grand  axe  de  la 
bouche  et  les  deux  autres  en  continuation  du  petit  axe.  On 
peut  exprimer  le  nombre  des  parties  qui  existent  pendant 
cette  phase  par  la  notation  suivante,  dans  laquelle  la  petite 
moitié  est  indiquée  la  première  :  l-}-(2+l).  A  partir  de  ce 
moment  les  deux  premières  loges  formées  resteront  oppo- 
sées Tune  à  Tautre  aux  extrémités  de  la  bouche,  et  impaires; 
les  autres  se  formeront  toujours  symétriquement  et  par  pai- 
res de  chaque  côté  du  grand  axe  buccal. 

La  troisièB^e  paire  de  cloisons  se  développe  par  Tinterca- 
lation  des  deux  nouvelles  cloisons  dans  la  plus  petite  des 
deux  moitiés  primitives  qui  était  restée  jusque-là  indivise,  et 
qui  se  trcmve  ainsi  partagée  en  trois  parties  à  peu  près  égales. 
On  avait  eu  d^abord  trois  loges  pour  la  grande  qioitié  ;  on 
en  a  maintenant  trois  aussi  pour  la  petite,  et  cette  phase  de 
6  loges  peut  être  exprimée  par  la  notation  (1-f  2)-H2+*). 

Mais  cette  phase  dans  laquelle  Ton  rencontre  le  nombre  6 
est  très-vite  franchie,  très-fugace,  et  il  est  rare  que  l'on  ne 
v(Me"  pas  apparaître,  en  même  temps  que  les  cloisons  de  la 
trmsième  paire,  Porigine  de  celles  de  la  quatrième  paire  qui 
Baissent  dans  la  grande  moitié.  Le  nombre  des  lobes  ou  loges 
passe  ainsi  rapidement  de  4  à  8.  Cette  phase  de  8  peut  être 
représentée  par  3-f^,  trois  désignant  le  nombre  des  loges  de 
la  petite  mdtié  et  cinq  celui  des  loges  de  la  grande.  On  peut 
décomposer  cette  notation  de  la  manière  suivante  :  (l-f-^) 
-h(î-}-«-f.l). 

La  période  du  nombre  8,  comme  celle  du  nombre  4,  coïn- 
cide avec  un  temps  d^arrêt;  Il  ne  se  fait  pas  de  nouveaux 
changements  jusqu'à  ce  que  les  cloisons  aient  atteint  le  cen- 
tre et  que  les  loges  se  soient  égalisées.  C'est  dans  cette  pé- 
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riode  que  se  forme  un  péristome  ovalaire  délimitant  la^fente 
buccale. 

Du  nombre  8  on  passe  au  nombre  40  par  la  formation  de 
deux  nouvelles  cloisons  (5***  paire)  dans  la  loge  de  la  grande 
moitié  la  plus  voisine  des  cloisons  primaires.  La  distributioii 
des  loges  dans  les  deux  moitiés  peut  alors  être  exprimée 
comme  suit:(l+2)-H2+2+2+l)-  C'est  pendant  cette  pé- 
riode que  le  péristome  devient  polygonal. 

La  phase  du  nombre  10,  comme  celle  du  nombre  6,  ne 
dure  que  très-peu  de  temps.  Les  S"*  etO"*  paires  de  cloisons 
apparaissent  presque  simultanément,  de  sorte  qne  le  nombre 
des  loges  passe  très-rapidement  de  8  à  12.  La  6"^  paire  de 
cloisons  se  formant  dans  la  moitié  supérieure,  Ton  a  alors 
pour  formule  des  loges  (8+7)  ou  (l-f.24.2)+(*+2+2+l). 
Les  observations  précédentes  suffisent  pour  montrer  que 
le  nombre  6  ne  représente  qu'une  étape  passagère  qui  fait 
rapidement  place  au  nombre  8,  et  que  le  nombre  12  n^est  pas 
dû,  comme  on  le  croyait  jusqu'à  présent,  à  deux  cycles  suc- 
cessifs de  6  loges.  Le  résultat  final  est,  il  est  vrai,  le  même, 
mais  la  marche  suivie  est  d'abord  celle  d'une  symétrie  paire 
et  non  radiaire.  L'on  peut  donc  établir  qu'il  y  a  c  d'abord 
production  du  nombre  des  éléments,  soit  de  la  quantité,  en- 
suite régularisation  des  proportions  conduisant  i  une  symé- 
trie qui,  en  apparence,  semble  avoir  une  origine  autre  que 
celle  qu'on  trouve  en  étudiant  l'évolution.  > 

La  même  loi  s'observe  dans  le  développement  des  tenta- 
cules qui  sont  des  prolongements  supérieurs  des  loges.  On 
peut  souvent  constater  déjà  l'existence  de  ceux-Kïi  sur  des 
embryons  qui  n'ont  encore  que  8  loges.  Le  tentacule  qui 
apparait  le  premier  est  celui  qui  prolonge  l'une  des  deux 
loges  primaires  ou  impaires,  et  presque  tom'ours  celle  du 
lobe  impair  correspondant  à  la  plus  grande  des  deux  moitiés 
primitives.  Il  se  développe  d'abord  plus  que  les  autres  et 
s'élève  en  forme  de  corne.  Le  nombre  8  se  montre  très-ra- 
pidement, et  Ton  arrive  au  nombre  12  sans  que  jamais  6 
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tentacules  se  soient  formés  égaux  et  que  six  autres  aient  ap- 
paru tous  ensemble  entre  ces  premiers. 

Lorsque  les  12  tentacules  sont  nés,  il  y  a  une  tendance 
à  la  formation  de  rayons  alternativement  grands  et  petits,  et 
1^ Actinie  arrive  à  avoir  deux  couronnes,  Tune  de  6  grands 
tentacules,  Tautre  de  6  petits  tentacules  alternant  avec  les 
premiers  ;  c^est  ce  que  Ton  appelait  jusqu'à  présent:  c  les  deux 
premiers  cycles.  >  La  manière  dont  ces  polypes  tiennent  quel- 
quefois leurs  tentacules  était  bien  faite,  il  faut  le  reconnaître, 
pour  ancrer  les  naturalistes  dans  la  fausse  idée  qu'ib  se  fai- 
saient du  mode  d'origine  de  ces  deux  cycles  ;  on  voit,  en  ef- 
fet, de  petites  Actinies  à  12  tentacules  relever  les  6  plus  grands 
et  abaisser  les  6  plus  petits,  disposition  qui  tend  à  rendre  les 
deux  cycles  plus  distincts. 

En  examinant  une  Actinie  pourvue  de  24  tentacules ,  on 
remarque  que  ceux-ci  sont  alternativement  grands,  moyens 
et  petits,  et  Ton  peut  distinguer  trois  cycles  qui  comprennent 
6  tentacules  de  premier  ordre  (de  grandeur),  6  de  deuxième 
ordre,  et  12  de  troisième  ordre.  Les  apparences  parlent 
donc  hautement  en  faveur  d'une  apparition  simultanée  de 
tous  les  tentacules  du  même  ordre  qui  seraient  nés  dans  les 
intervalles  existant  entre  ceux  de  Tordre  précédent.  Nous 
avons  vu  que  ces  apparences  étaient  trompeuses  en  ce  qui 
concerne  les  tentacules  des  deux  premiers  cycles;  elles  ne  le 
sont  pas  moins  pour  les  12  tentacules  du  dernier  cycle. 
En  réalité  ces  tentacules  de  troisième  ordre  n^nt  apparu 
que  dans  6  intervalles,  mais  dans  chaque  intervalle  il  en  est 
né  une  paire.  Ces  nouveaux  tentacules  ne  sont,  comme  les 
précédents,  que  des  prolongements  de  loges  nouvelles.  Au 
moment  de  leur  apparition,  qui  a  lieu  dans  des  intervalles  à 
peu  près  déterminés,  ils  sont  petits  et  rompent  la  symétrie  de 
ta  couronne  tentaculaire.  Hais,  après  qu'ils  se  sont  formés, 
il  se  fait  un  travail  de  régularisation,  et,  tandis  que  certains 
tentacules  restent  stationnaires,  d'autres,  de  formation  plus 
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récente  qa'eux,  les  dépassent,  de  sorte  que  rAainie  présente 
bientôt  trois  cycles  parfaitement  distincts. 

Au  delà  de  cette  période  Tobservation  devient  difficile  ;  ce- 
pendant, le  mode  d'apparition  des  nouvelles  loges  et  cloisons 
sur  le  bord  de  la  circonférence  da  pied  raonCre  que  ta  molli* 
ptication  des  parties  de  M  à  48  se  fait  comme  dans  U  période 
précédente.  Il  semble  en  être  encore  de  même  lorsque  le 
nombre  des  tentacules  s'élève  à  96  et  au-dessus. 

Tels  sont  les  faits  principaux  qj&e  M.  de  Lacaze  Dutbiers  a 
constatés  en  suivant  pas  à  pas  le  développement  des  Actinies. 
Nous  regrettons  que  la  ptace  dont  ncms  pouvons  disposer 
ne  nous  permette  pas  d'entrer  dans  plus  de  détails,  et  en  par- 
ticulier, de  reproduire  les  lois  claires  et  simples  dans  les- 
quelles Tauteur  a  formulé  les  résultats  de  ses  observations. 

Comme  suite  à  cette  histoire  du  développement  des  Àcti- 
niaires  sans  polypier,  M.  de  Lacaze  Dutbiers  nous  prom^  un 
mémoire  sur  le  développement  de  VAstraides  cal^cularis 
dans  lequel  sera  traitée  la  question  des  cloisons  du  polypier 
et  de  leur  âge  relatif.  Nous  espérons  voir  bientôt  paraibre  ce 
travail  et  pouvoir  en  rendre  compte  en  même  temps  que  de 
celui  que  M.  Semper  a  publié  récemment  sur  le  même  sujet  \ 

JLB. 

^  C.  Semper^  Ueber  GeDeratioDswechsel  bei  SteinkoraUeu  and  ûber 
das  M.  Ed¥Fardi'8cbe  Wachstbuinsgasetz  der  Polypen.  — Zeîtachr.  fQr 
wiss.  Zool.  ToI.  XXU  (1872),  t^  cahier,  p.  235. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


MM»  la  dirtclloa  de 


M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

PFNnANT    I.K    MOIS    d'OCTOBHE    1X72 


ï^  i«' ,  rosée  le  matin. 

1i,  forte  rosée  le  matin. 

15,  il  a  neigé  la  nuit  sur  toutes  les  montagnes  des  environs. 

\Q,  gelée  blanche  le  matin,  la  première  de  la  saison  :  le  minimum  est  descendu 

aussi  pour  la  première  fois  au-dessous  de  0. 

19,  rosée  le  matin. 

36,  idem. 

30,  idem. 


\m:HiVKS,  I.  XLV.  —  Novembre  1H72.  21 
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6b.  m.      8  h.  m.     lOb.  m.       IHdl.        3h.f.       ih.s.       6 h.  s.       8  h.  s.      IGh.  t. 

Baromètre. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mro  mm  mn 

l'«Jëcade  725.64    726.02    726,24    725,98    725.48    725^34    725.80    726.15    726.30 

2« 

3« 


72i,61    721.81    72i,82    721.45    724.04    720,83    721.02    721.29    721,48 
722.96    723.67    723,49    722.95    722,34    72234    722,57    722.90    723,14 


Mois       723,39    723,79    723,84    723,45    722.93    722,79    723,11    723,43    723.62 

Températiire. 

|r«décade+10,83  +11,42+12,45  +13J5  +13JB5  +13Î60  +12*64  +12!o7  +ll'.44 
2*  »  +  5,71  +  6.92  +10,39  +11.65  -f-12.00  +11,59  +  9,63  +  8.54  +  7.60 
3*      »     +  6,96  +  7,84  +10.67  +12,73  +12,90  +12,27  +10.37  +  9.71  +  8.83 

Mois     +  7.81  +  8,70  +11,16  +12,71  +i2,92  +12,48  +10,87  +10,10  +  9,28 

Tension  de  la  vnpenr. 

mm  mm  mro  mm  mm  mm  ■■ 

9,32        9,31        9,37        9.38        9,21        9,33        9.32 

6,98        7,17        7.09        7.07        7.44        7,24        6,96 

7,40        7.05        6,99        7.18        7,44        7.29        7.22 

Mois  7.38        7,52        7^        7,82        7,79        7,85        8.01        7,93        7.81 

Fraetion  4e  Mitaration  en  mlllièniee. 

l'«  décade      925        905        869        805         799        820        842 
2*       B  924        873         731         703         685         703         829 

3«       »  911         865         776        660        647         679         792 


1"  décade  8.95 

mm 
9.11 

2*   »    6,39 

6.60 

3«   »    6.85 

6,9(1 

890 

920 

864 

884 

814 

846 

Mois 


Ir»  décade 
2*       » 
3^       » 

Mors 


920        880         792         717         708         732        820        855 


882 


TlMnii.  min. 

+  9.76 
+  4.81 
+  6,08 


Thana.  max«     Qartémoy.    Tempéntnre    Eau  de  pluie    UaidmèUe. 
ds  Ciel.        do  Rhtoe.     <m  de  neige. 


+  15*42 
+13,37 
+14,33 


0,87 
0,83 
0,62 


+14,82 
+13,00 
+12,72 


136,7 
49,4 

57,2 


147.5 
145,2 
146,5 


+  6.8 


+  14,37 


0.77      +13,50 


233.3 


146.4 


Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  5,38  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,56  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  40,1  O.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  23,4  sur  100. 
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TABLEAU 

DK6 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 

pendant 

LE  MOIS  D'OCTOBRE  1872. 


Le  i*'^f  brouillard  le  soir. 

Da   2    au  9  inclusivement,  brouillard  sans  interruption. 

Le  10,  brouillard  au  mifieu  de  la  journée,  clair  le  soir. 

13,  14  et  15,  brouillard,  neige;  la  neige  tombée  le  15  pendant  peu  de  temps  n'a 
pas  po  être  mesurée. 

16,  brouillard  le  soir. 

17,  Ui,  19  et  20,  brouillard  continuel,  neige. 

21    et  22,  brouillard  une  grande  partie  de  la  journée. 
2B,  24  et  25,  brouillard  tout  le  jour. 

26,  clair  le  matin,  brouillard  le  soir. 

27,  idem,  idem. 

26   et  29,  brouillard  tout  le  jour. 
30,  clair  le  matin  ;  brouillard  le  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 


Le    là    8  et  10  h.  aoir 567,59 

7  àmidi 570,75 

13  àmidi 562,02 

15  à  10  h.  soir 560,30 

18  à  10  h.  soir 565,80 

27  à  10  h.  soir 564,68 

31  à  10  h.  soir 568,58 


Le    4  à    6  h.  matin 561,02 

12  à  10  h.  matin 557,63 

14  à    8  h.  soir 559,16 

17  à    6  h.  maUn 557,96 

25  àmidi 555,46 

28  à    2  h.  api-èsm 561,07 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  1872. 


li  il.  m.      H  il.  III.      10  II.  in.        Mliii.         i  h.  i.  4  h.  s.  G  h.  s.  Xli.  s.  1U  U.  >. 

Baromètre. 

mm            mm          mm           mm           mm  mm            mm  mm  niia 

|re  décade  565,33    565.50    565,71     565.67    565,48  565,40  565,33  565,51  565,61 

î«       «        560.38    560.58    560.85    560.74    560.49  560,54  560.49  560.56  560.61 

3«       «        56130    561.80    561.89    561.73    561.64  561.71  564,88  561.96  562,02 


Mois       562,30    562.60    562.78    562.68    562.51     562.52    562,54    562,65    562,72 

Température* 

•  •••décade-l-  2,10  -|-  2,38  +  2,77  +  3,34  -|-  3,13  +  2.80  -f  2"55  +  1,89  -f  1.74 
2«  «  —  3,20  —  2,45  —  1.84  —  1.47  —  1,45  —  1.51  —  1.80  —  2,24  --  2,45 
3*      K      —  3,01  —  2,39  —  1,65  —  1,09  —  1.25  —  1,15  —  1,59  —  1,85  —  1.93 

Mois     —  1,42  —  0,87  —  0.28  +  0,22  +  O.iO  +  0,01  —  0.32  —  0,77  —  0,91 

Mlii.  ubMrvé.*  Max.  observé.*      Clurté  moyenne     Eau  de  pluie      Haiilcurdela 

du  Ciel.  ou  de  neige,      neige  tombée. 

o  0  mm  mm 

|r«  décade  —1,15  +3.92  0.91  188,1  — 

2«      «  —  3.31  —  1.14  0,77  92,7  880 

3-      «  ~  3,46  —  0,22  0.70  86,3  390 


Mois  —  2,67  4-  0,82  0,70  367,1  1270 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  6,09  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,32  à  1,00. 
Lo  dii^ection  de  la  résultante  de  tous  les  vent»  observés  est  S.  45  0  ,  »4  son  in- 
tensité est  égale  à  74,9  sur  100. 

'  Voir  la  note  du  tableau 
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DE  L'ANNÉE   1871 


POUR 


GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT -BERNARD 


PAR 

M.  E.  PLANTAMOUB 

Professeur 


Les  observations  météorologiques  ont  été  faites  et  ré- 
duites en  1871,  dans  les  deux  stations,  suivant  le  même 
système  que  dans  les  années  précédentes  ;  je  résumerai 
également  de  la  même  manière  les  résultats  principaux, 
ainsi  que  la  comparaison  avec  la  moyenne. 
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Si  Ton  compare  la  température  de  chaque  mois,  des 
saisons  et  de  Tannée  entière  avec  les  valeurs  moyennes 
déduites  pour  Genève  des  45  années  1826- j  870,  et  pour 
le  Saint-Bernard  des  27  années  1841-1867,  on  trouve 
les  écarts  suivants: 


ECARTS. 


Tfiii|K'ralurc.  Température. 

Genève.  SainUBcrnard. 

Décembre  1870.     —2^97  — 3?47 

Janvier  1871  . . .     —2,68  —3,26 

Février -|-0,36  +2,84 

Mars 4-0,67  -fl,79 

Avril +1,21  -{^M 

Mai 0,00  +0,49 

Juin —2,95  —3,19 

Juillet +0,61  +1,26 

Août -H,87  +1,51 

Septembre +2,86  +2,68 

Octobre —0,81  —0,43 

Novembre —2,48  —2,38 

Hiver  1871 —1,87  —1,44 

Printemps +0,62  +1 ,07 

Été —0,46  — <»,10 

Automne —0,15  —0,04 

Année  1871 ....     —0,45  —0,12 


Décroisse  iBeat 
entre  les  deux  statioif. 


+0'50 


+0,58 
—2,48 
-1,12 
+0.27 
—0,49 
+0,24 
—0,65 
—0,64 
+0,18 
—0,38 
—0,10 


-0,43 
—0,45 
-0,36 
-0,11 

"0~33~ 


Les  mois  de  décembre  1870,  janvier,  juin  et  novem- 
bre 1871  présentent,  à  Genève,  des  écarts  négatifs  consi- 
dérables, et  dépassant  de  beaucoup  les  limites  de  l'écart 
probable  ;  depuis  Tannée  1826  il  n'y  a  eu  que  4  mois  de 
décembre  plus  froids  qu'en  1870,  savoir  en  1829, 1840, 
1851  et  1855;  il  n'y  a  eu  également  pendant  c^tte  pé- 
riode que  5  mois  de  janvier  plus  froids  que  celui  de  l'an- 
née 1871,  savoir  en  1826, 1830, 1838, 1848  et  1864. 
L'abaissement  exceptionnel  des  deux  premiers  mois  de 
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Thiver  1871  a  eu  pour  conséquence,  le  mois  de  février 
ayant  été  très-peu  plus  chaud  que  de  coutume,  que  Thiver 
a  été  un  des  plus  froids  qui  se  rencontrent  dans  cette 
série  de  46  années;  la  rigueur  n'a  été  dépassée  que  dans 
l'hiver  de  Tannée  1830,  avec  une  température  moyenne 
de  — 3^59  et  dans  celui  de  Tannée  1838,  avec  une  tem- 
pérature de  — 1^44.  En  1841  et  en  1854,  la  tempéra- 
ture de  Thiver  a  été  presque  aussi  froide  qu'en  1871,  de 
deux  centièmes  de  degré  seulement  plus  chaude  pour  la 
première  de  ces  deux  années,  et  de  quatre  centièmes  pour 
la  seconde. 

Quant  au  mois  de  juin,  la  température  a  été  plus  basse 
en  1871  que  pour  aucune  année  depuis  1826;  les  chif- 
fres qui  s'en  rapprochent  le  plus  sont  de  14^,05  en  1843, 
et  de  14^12  en  1847;  la  température  plus  élevée  que  de 
coutume  des  mois  de  juillet  et  d'août  1871  n'a  pas  sufli 
pour  compenser  l'abaissement  du  mois  de  juin,  en  sorte 
que  la  température  de  Tété  reste  au-dessous  de  la  moyen- 
ne. Enfin,  le  mois  de  novembre  a  présenté  aussi  un  abais- 
sement exceptionnel,  qui  n'a  été  dépassé  que  dans  Tannée 
1836,  très-légèrement  il  est  vrai,  puisque  la  température 
a  été  de  +2%03  au  lieu  de  -f  2',05,  et  surtout  en  1851, 
année  dans  laquelle  la  température  de  novembre  a  été 
de  -|-0**,29  seulement.  Si  la  température  de  Tautomne 
n'est  restée  que  très-peu  au-dessous  de  la  moyenne,  mal- 
gré le  froid  du  mois  de  novembre,  cela  tient  à  la  chaleur 
exceptionnelle  du  mois  de  septembre,  qui  n'a  été  dépassée 
depuis  45  ans  que  dans  Tannée  1834;  dans  cette  année, 
si  remarquable  par  sa  haute  température,  le  mois  de  sep- 
tembre a  été  de  près  d'un  degré  plus  chaud  qu'en  1871» 
mais  toutes  les  autres  années  donnent  un  chiffre  inférieur 
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à  1871,  celles  qui  s'en  rapprochent  le  plus  reslanl  au- 
dessous,  de  00,76  en  1868,  et  de  0^,80  en  1865. 

En  somme.  Tannée  1871  a  été  de  près  d'un  demi-de- 
gré, 0%46,  plus  froide  que  de  coutume,  cet  abaissement 
étant  dû  au  froid  de  l'hiver,  car  l'élévation  de  la  tempé- 
rature au  printemps  suffit  pour  compenser  l'abaissement 
de  l'été  et  de  l'automne.  Depuis  1826  on  trouve  14  an- 
nées plus  froides  qu'en  1871,  une  année,  en  1842,  où 
la  température  a  été  exactement  la  même,  et  30  années 
plus  chaudes. 

Les  écarts  de  la  température  au  Saint-Bernard  sont 

assez  analogues  à  ceux  qui  ont  été  observés  à  Genève  ; 

on   peut  remarquer  seulement  que  l'abaissement  de  la 

température  des  mois  de  décembre  et  de  janvier  a  été 

encore  plus  prononcé  dans  la  station  élevée;   par  contre, 

dans  les  mois  de  février  et  de  mars,  de  février  surtout, 

l'écart  positif  est  beaucoup  plus  considérable.  Pendant  le 

mois  de  février,  le  décroissement  de  la  température  entre 

les  deux  stations  a  été  de  près  de  2  '/«  degrés  plus  faible 

qu'il  ne  l'est  ordinairement  dans  cette  saison,  soit  de  l"" 

pour  267  mètres,  tandis  que  la  moyenne  correspond  à 

^;  202  mètres  pour  l^  Il  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt 

;^r;  d'établir  un  rapprochement  entre  cette  différence  et  le 

I  grand  nombre  de  jours  de  brouillard,  que  Ton  trouve  à 

^  Genève  à  cette  époque;  les  jours  de  brouillard  sont  fré- 

:  quents  à  la  fln  de  l'automne  et  au  commencement  de  l'bi- 

f/  ver,  mais  à  la  fln  de  Thiver,  ils  sont  en  général  plus  ra- 

i  res,  et  l'on  n'en  compte  en  moyenne  que  3  au  mois  de 

|il^  ^  février,  tandis  qu'il  y  en  a  eu  8  en  1871.  L'enchaînement 

des  phénomènes  météorologiques  est  tel,  qu'il  est  souvent 

difficile  d'établir  lequel  d'entre  eux  a  été  la  cause,  et  lequel 
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«n  est  l'effet  ;  dans  ce  cas-ci,  en  particulier,  on  peut  se 
•demander  si  l'abaissement  relatif  de  la  température  à  (jp- 
t)ève,  comparativement  au  Saint-Bernard,  tient  à  la  dimi- 
nution de  l'insolation  produite  par  la  fréquence,  innsiii^e 
<lans  cette  saison,  d'une  couche  de  brouillard  dans  la 
plaine,  ou  si,  au  contraire,  le  brouillard  n'est  pas  le  ré- 
sultat de  la  basse  température  des  couches  inférieures. 
Cette  dernière  alternative  parait  la  plus  probable;  l'in- 
fluence du  voisinage  du  sol,  refroidi  plus  que  de  coutume 
à  la  suite  des  deux  mois  tres-rigoureux  qui  avaient  pré- 
-cédé,  devait  produire  un  abaissement  de  température 
plus  considérable  dans  les  couches  inférieures  que  dans 
4es  couches  supérieures,  ou  qu'au  Saint-Bernard,  dont  la 
position  dans  l'atmosphère  est  beaucoup  plus  isolée.  Le 
réchauffement  de  l'air,  dû  aux  courants  atmosphériques, 
<levait  ainsi  se  faire  sentir  plus  fortement  sur  la  station 
élevée  et  isolée,  que  dans  la  plaine,  et  le  décroissemenl  d<^ 
la  température  avec  la  hauteur  devait  être  par  suite  ralentL 
Enfin,  la  conséquence  de  la  température  relativement  plus 
basse  des  couches  inférieures  devait  être  la  condensation 
<le  la  vapeur  d'eau  dans  le  voisinage  du  sol. 

Les  tableaux  suivants  renferment,  sous  la  même  forme 
que  dans  les  résumés  antérieurs,  les  résultats  principaux 
que  Ton  peut  déduire  de  la  température  moyenne  des  24 
heures  pour  chaque  jour  de  l'année,  au  point  de  vue  des 
anomalies  et  de  la  variabilité  de  la  température.  A  Genève, 
le  24  décembre  a  été  le  jour  de  plus  froid  de  l'année,  et  le 
19  juillet  le  jour  le  plus  chaud;  la  différence  entre  ces 
■deux  jours  est  de  près  de  38^;  cependant  le  19  juillet 
n'est  pas  le  jour  relativement  le  plus  chaud,  l'écart  étant 
de  +8^,66,  tandis  que   le   16  décembre  l'écart  est  de 
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+  10^,49.  Les  écarts  de  la  température  ont  été,  on  peut 
dire,  excessifs  au  mois  de  décembre,  puisque  l'on  trouve 
k  huit  jours  de  distance,  du  16  au  24,  un  écart  en  plus 
de  10®,5,  et  un  écart  en  moins  de  10^,5,  par  conséquent, 
une  variation  de  21  ^  J*ai  relevé  également  la  tempéra- 
ture moyenne  de  cinq  jours  en  cinq  jours,  du  l*""  janvier 
au  31  décembre  1871,  en  inscrivant  dans  la  colonne 
suivante  Técart,  soit  la  différence  avec  le  chiffre  calculé 
par  la  formule  déduite  des  40  années  1826-1865  ;  lors- 
que cet  écart  dépasse  les  limites  de  l'écart  probable,  et 
constitue  ainsi  une  anomalie,  il  est  mis  entre  parenthèses. 
Sur  les  73  périodes  de  cette  année  civile,  il  s'en  trouve 
33  pour  lesquelles  l'écart  est  positif,  et  40  pour  lesquelles 
il  est  négatif.  Sur  les  33  écarts  positifs,  19  dépassent  les 
limites  de  l'écart  probable;  l'écart  maximum  positif 
+5^77  tombe  sur  la  période  du  3  au  7  septembre.  Sur 
les  40  écarts  négatifs,  20  dépassent  les  limites  de  l'écart 
probable,  Técart  maximum  négatif  — 9^27  tombe  sur  la 
période  du  7  au  11  décembre.  C'est  cette  dernière  pé- 
riode, dont  la  température  moyenne  était  de  — 7^92,  qui 
correspond  aux  cinq  jours  consécutifs  les  plus  froids  de 
Tannée  civile;  les  cinq  jours  consécutifs  les  plus  chauds 
tombent  sur  la  période  du  15  au  19  juillet,  avec  une 
température  moyenne  de  -j-23^97,  la  différence  entre  les 
deux  périodes  extrêmes  est  ainsi  de  près  de  32^. 
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1871.  Température  de  5  en  5  jours,  à  Genève. 


Diffé- 

Diffé-   j 

Tempé- 

rence 

Tempé- 

rence    j 

Date 

rature 

avec 

Date 

l*ature 

avec 

moy. 

la 
formule 

moy. 

la 
formule 

1-  5  Janvier 

-  6^38 

(-5,96) 

30-  4  Juillet    • 

"28 

+0,05 

6-10 

id. 

-  1,71 

-i;i9 

5-9     id. 

65 

-0,83 

41-15 

id. 

-5,71 

(-5,19) 

10-14      id. 

21 

-0,46 

16-20 

id. 

+  0,89 

+1,33 

15-19      id. 

97 

(+5,19) 

21-25 

id. 

-  1,83 

-1,55 

20-24      id. 

30 

4l,49 

26-30 

id. 

-2,27 

-2,23 

25-29      id. 

13 

-0,64 

31-  4  Février 

-  1,15 

-1,42 

30-3   Août 

+16,17 

(-2,48) 

5-  9 

id. 

+  4,34 

(+3,71) 

4-  8     id. 

+15,70 

(-2,75) 

10-14 

id. 

+  0,08 

-0,98 

9-13     id. 

+19,34 

+1,16 

15-19 

id. 

-  0,48 

-2,01 

14-18     id. 

+20,04 

(+2,19) 

20-24 

id. 

+  2,32 

+0,27 

19-23      id. 

+19,52 

+2,07) 

25-  1 

Mars 

+  6,89 

(+^,29) 

24-28     id. 

+^0,71 

(+3,72) 

2-6 

id. 

+  2,63 

-0,55 

29-  2  Septemb. 

+19,71 

(+3,23) 

7-11 

id. 

+  7,01 

(+3,23) 

3-7      id. 

+21,69 

(45,77) 

12-16 

id. 

+  6,93 

(+2,53) 

8-12      id. 

+18,08 

(+2,78) 

17-21 

id. 

+  1,67 

(-3,37) 

13-17      id. 

+16,91 

(+2,30)  i 

22-26 

id. 

+  7,98 

(+2,29) 

18-22      id. 

+14,04 

V,99 

27-31 

id. 

+  4,77 

-1,59 

23-27      id. 

+16,00 

(+2,79) 

1-  5 

Avril 

+  5,63 

-1,40 

28-  2  Octobre 

+14,08 

(+1,63) 

6-10 

id. 

+  8,73 

+i,02 

3-  7      id. 

+10,52 

-1,13 

11-15 

id. 

+11,80 

(+3,39) 

8-12     id. 

+12,29 

(+1,46) 

16-20 

id. 

+12,12 

(+3,02) 

13-17      id. 

+  7,15 

(-2,83) 

21-25 

id. 

+11,72 

(+1,91) 

18-22     id. 

+10,11 

■f0,98 

26-30 

id. 

+10,75 

+0,23  1 

23-27      id. 

+  6,87 

-1,40 

1-  5 

Mai 

+12,00 

+0,76 

28-  1  Novemb. 

+  5,51 

(-1,89) 

6-10 

id. 

+10,85 

-1,10 

2-  6      id. 

+  5,05 

-1,49 

11-15 

id. 

+13,55 

+0,89 

7-11      id. 

+  4,50 

-1,19 

16-20 

id. 

+11,79 

-1,58 

12-16     id. 

+  3,13 

-1,73 

21-25 

id. 

+14,43 

+0,38 

17-21      id. 

-0  10 

(-4,16) 

26-30 

id. 

+16,07 

+1,35 

22-26      id. 

-1,43 

M,74) 

31-4 

Juin 

+13,11 

(-2,25) 

27-  1  Décemb. 

-  0,25 

(-2,84^ 

5-9 

id. 

+10,25 

(-5,71) 

2-  6     id. 

-4,04 

10-14 

id. 

+14,89 

^1,64 

7-11      id. 

-7,92 

-9,27) 

15-19 

id. 

+17,38 

+0,34 

12-16     id. 

-6,42 

-7;25) 

20-24 

id. 

+15,66 

(-1,84) 

17-21      id. 

-  2,00 

(-2,39) 

25-29 

id. 

+12,50 

-5,40) 

22-26      id. 

-  2,60 

-2,63) 

1' 

27-31      id. 

-4,81 

-4,57) 
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RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 


GENÈVE,  1871.  —  Indications  des  thermométrographes. 

Nombre  de  jours 


Minimum 
absolu 


Date. 


Maximum 
absolu. 


Date 


llinimniB     MaxiMMi 

au-dessoos   is-dMioii 

deO*.         deO*. 


Décembre  1870 —13,0  le  10  +13,2  les  15  et  16    23  19 

Janvier  1871  . .  —12,5  le  16  +  8,7  le  17  28  15 

Février —  6,1  le    3  +18,2  le  28  22  1 

Mars —  3,0  le  19  +18,8  le  24  12  0 

Avril —  3,0  1e    1  +20,0  le  13  4  0 

Mai +  2,3  le    2  +26,0  le  26  0  0 

Juin +  3,8  le    4  +28,9  le  15  0  0 

Juillet +  9,0  le  13  +34,6  le  19  0  0 

Août +  7,9  le     1  +31,9  le  26  0  0 

Septembre +  7,1  le  20  +30,3  le    5  0  0 

Octobre +  1,3  le  29  +21,4  le    8  0  0 

Novembre  ....  —  7,0  le  22  +10,7  le  10  16  3 

Année —13,0  le  10  déc.    +34,6  le  19  juillet  105  38 


SAINT-BERNARD  1871. 
linimom.  Dite.  Haiinon. 


Baie. 


Déc.  1870  -27'',0 

le  23  à 

6  b.  mat. 

+  2^i    le  15  à   midi. 

Janv.1871  —19,4 

le  12  à  10  h.  soir. 

—  4,8    le    4  à    midi. 

Février 

.  .  -16,6 

le  12  à 

6  b.  mat. 

+  5,8    le  24  à    midi. 

Mars  . 

.  -15,4 

le  18  à 

6  b.  mat. 

+  5,0    le    3  à  10  b.  mat. 

Avril  . 

.  -13,8 

le    2  à 

6  b.  mat. 

+  9,4    le  12  à    midi. 

Mai.  .  . 

.  —  6,9 

le    1  à 

8  b.  soir. 

+10,0    le  26  à    2  b.  soir. 

Juin  . 

.-7,5 

le    4  à 

6  b.  mat. 

+13,0    le  31  à    2  h.  soir. 

Juillet  . 

.-1,3 

le  12  à 

6  b.  mat. 

+17,5    le  19  à    4  b.  soir. 

Août .  . 

.-2,2 

le   6  à 

6  b.  mat. 

+16,4    le  25  à    2  b.  soir. 

SeplemI 

}re      0,0 

le  26  à 

6  b.  mat. 

+12,8    le    4  à    midi, 

le    5  à    4  b.  soir 

^ 

et  le    7  à    2  b.  soir. 

Octobre. 

.-9,0 

le  26  A 

8  b.  mat. 

+  6,8    le  11  à  10  b.  mal. 
et  le  17  à    midi. 

Novemb 

re  —17,7 

le  20  à 

8  b.  mat. 

+  2,4    le    4  à    2  b.  soir. 

Année  . 

.  -27,0 

le  23  déc.  à  6  h. 

+17,5    le  19  juillet  à  4  h. 

du  malin. 

du  soir. 
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Malgré  le  froid  exceptionnel  de  l'hiver,  le  thermomètre 
n'a  pas  atteint  un  degré  très-bas,  — 13^0  en  décembre, 
—  i  2^5  en  janvier.  Le  mimmum  s'est  abaissé  le  6  avril 
pour  la  dernière  fois  au-dessous  de  0,  au  printemps,  cette 
date  est  de  17  jours  plus  hâtive  que  de  coutume;  la  der- 
nière gelée  blanche  a  eu  lieu  deux  jours  plus  tard,  le  8. 
En  automne,  c'est  le  10  novembre  seulement,  soit  12 
jours  plus  lard  que  de  coutume,  que  le  minimum  s'est 
abaissé  pour  la  première  fois  au-dessous  de  0;  la  pre- 
mière gelée  blanche  a  eu  lieu  le  même  jour. 

Au  Saint-Bernard,  où  l'absence  de  thermométrographes 
ne  permet  pas  de  noter  le  maximum  et  le  minimum  ab- 
solus, mais  seulement  la  plus  haute  et  la  plus  basse  des 
températures  accusées  par  le  thermomètre  de  6  heures 
du  malin  à  10  heures  du  soir,  on  trouve  des  températures 
négatives  dans  tous  les  mois,  sauf  en  septembre,  où  la 
plus  basse  est  0.  On  trouve  également  des  températures 
positives  dans  tous  les  mois,  sauf  en  janvier,  où  le  ther- 
momètre s'est  maintenu  constamment  au-dessous  de  0.  La 
glace  a  entièrement  disparu  du  petit  lac  près  de  l'hospice 
le  17  juillet,  ce  qui  correspond  à  peu  près  à  la  date 
moyenne;  la  congélation  a  eu  lieu  dans  la  nuit  du  26  au 
27  octobre,  soit  quelques  jours  seulement  plus  tard  que 
de  coutume. 


Archives,  l.  XLV.  —  Décembre  1872. 
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Si  l'on  compare  la:  hauteur  moyenne  du  baromètre  pour 
chaque  mois  avec  les  valeurs  moyennes,  déduites  pour 
Genève  des  35  années  4  836-70  et  pour  le  Saint-Bernard 
des  27  années  1841-67,  on  trouve  les  écarts  suivant: 

GenèTe.        Siiit-Berotrd.     OenèTe-St-BerBard. 

si!D  inin  nm 

Décembre  1870  -^,29  —7,67  +1.38 

Janvier  1871.  .  —4,59  —5,26  +0,67 

Février.  ....  +4,66  +4,88  —0,22 

Mars +3,63  +3,74  —0.11 

Avril +0,73  +0,75  —0,02 

Mai +0,49  +0,23  +0,26 

Juin -2,49  -3,76  +1,27 

Juillet -0,21  +0,55  -0,76 

Août +1,15  +1,38  -0,23 

Seplenïbre.  .  .  —1,68  —0,19  —1.49 

Octobre  ....  +0,79  —0,06  +0,85 

Novembre.  .  .  —2,65  —4,09  +1,44 

Année —0,56  —0,83  +0.27 

i  A  Genève,  les  écarts  négatifs  des  mois  de  décembre, 

janvier,  juin,  septembre  et  novembre,  et  les  écarts  positifs 
des  mois  de  février,  mars  et  août  dépassent  les  limites  de 
récart  probable  pour  chacun  de  ces  mois.  Les  écarts  ob- 
servés au  Saint-Bernard  suivent  la  même  marche  à  peu 
-  près  qu'à  Genève,  et  si  l'on  tient  compte  des  écarts  sur 

L  la  température  de  chaque  mois,  l'analogie  devient  encore 

h  plus  grande.  Dans  les  mois  de  décembre,  juin  et  novem- 

y]  bre  le  baromètre  a  été  relativement  plus  élevé  à  Genève 

y  qu'au  Saint-Bernard  de  1"™,3  à  1""»,4,  tandis  qu'il  a  été 

relativement  plus  bas  de  1"",5  au  mois  de  septembre; 
pour  les  trois  mois  cités  en  premier  lieu,  la  température 
^tait  de  près  de  trois  degrés  plus  froide  que  de  coutume 
dans  les  deux  stations,  par  conséquent,  probablement  aussi 
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de  la  même  quantité  dans  la  couche  atmosphérique  inter- 
médiaire. Un  abaissement  de  la  température  de  3*^  pro- 
duit une  contraction  d'une  vingtaine  de  mètres  sur  une 
€Ouche  de  2070"  de  hauteur,  ce  qui  doit  donner  pour  la 
station  supérieure  une  diminution  de  pression  de  1"",5 
environ.  Au  mois  de  septembre,  où  la  température  dans 
les  deux  stations  était  de  près  de  3®  plus  élevée  que  de 
coutume,  la  dilatation  de  la  couche  atmosphérique  entre  les 
deux  stations  a  dû  produire  une  augmentation  de  pression 
de  près  de  l'^^^.S  dans  la  station  élevée  relativement  à 
celle  de  la  plaine. 

En  somme,  dans  Tannée,  la  pression  atmosphérique  a 
été  plus  faible  que  de  coutume  dans  les  deux  stations,  et 
surtout  au  Saint-Bernard;  à  Genève  on  ne  trouve,  depuis 
l'année  1836,  que  sept  années  où  la  hauteur  moyenne 
du  bai'omètre  ait  été  inférieure  à  celle  de  1871. 

Avec  les  données  suivantes  pour  Tannée  1871  : 
726'^,06  et  563"*"»,05  pour  la  hauteur  moyenne  du  ba- 
romètre dans  les  deux  stations,  -|-8^88et — 1^88  pour 
la  température  moyenne,  0,76  et  0,78  pour  la  fraction 
moyenne  de  saturation,  je  trouve  d'après  mes  tables  hypso- 
métriques  2070™,0  pour  la  diflérence  d'altitude  des  deux 
stations,  chiffre  qui  diffère  très-peu  de  2070™,3  donné 
par  le  nivellement  direct. 

Les  tableaux  suivants  renferment  les  données  qui  per- 
mettent d'apprécier  la  variabilité  du  baromètre  dans  les 
deux  stations,  soit  que  Ton  considère  Técart  entre  la  hau- 
teur moyenne  du  baromètre  pour  chaque  jour  et  la  hau- 
teur normale,  ou  la  variation  entre  deux  jours  consécutifs, 
soit  que  Ton  considère  les  maxima  et  les  minima  absolus 
observés  dans  chaque  mois. 
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RÉSITMÉ  MÉTËOHULOtilOUE 


GENEVE 

i87i. 

lutnsin. 

Date 

linimun. 

Date. 

AmpliliKle. 

mm 

mm 

mm 

Dec.  1870 

.  733,59 

le  18 

707,70 

le  25 

25,89 

Janv.1871 

733,80 

le  31 

711,06 

le   9 

22,74 

Février .  . 

738,65 

le  24 

713,64 

le  11 

25.01 

Mars  .  .  . 

739,08 

le    2 

714.56 

le  16 

24,52 

Avril  .  .  . 

731,88 

le  12 

716,96 

le  19 

14,92 

Mai ...  . 

733,10 

le  20 

7U,12 

le  14 

18,9î< 

Juin.  .  .  . 

730,70 

le  26 

718,47 

le    4 

12,23 

Juillet.  .  . 

735,16 

le    6 

720,60 

le  25 

14.56 

Août  .  .  . 

734.25 

le  27 

723.33 

le  18 

10,92 

Seplembre. 

733,29 

le    1 

715.55 

le  26 

17,74 

Octobre.  . 

735,25 

le  22 

716,20 

le    3 

19,05 

Novembre. 

732,19 

le  20 

713,92 

le  11 

18,27 

Année .  . 

.  739,08 

le    2  mai^s. 

707,70 

le  25  déc. 

31,38 

SAINT-BERNARD  1871. 


laiiinnoi.      Date. 


liDinuoi.       Date. 


Déc.  1870. 
Janv.1871. 
Février 
Mars  . 
Avril  . 
Mai.  . 
Juin.  . 
Juillet. 
Août  . 
Spptecnl)re 
Octobre.  . 
Novembre. 


565,87 
565,29 
575,75 
573,05 
569,68 
568,91 
568,70 
574,00 
574,10 
574,63 
570,79 
564,17 


le  18 
le  31 
le  24 
le  2 
le  12 
le  29 
le  16 
le  17 
le  26 
le  1 
le  22 
le  14 


mm 
543,80 

544,76 
549,87 
551,02 
557,14 
555,71 
553.35 
560,53 
564.23 
556,81 
554,35 
551,60 


le  23 
le  11 
le  11 
le  16 
le  1 
le  17 
le  4 
le  25 
le  4 
le  26 
le  2 
le  17 


Anplitide. 

mm 

22,07 
20,53 
25,88 
22,03 
12,54 
13.20 
15,35 
13,47 
9,87 
17,82 
16,44 
12,57 


Année.  .  .  575,75      le  24  février.  543.80      le  23  déc.       31,95 
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Si  Ton  compare  Tannée  i871  avec  la  moyenne  des 
22  années  J  849-70,  on  trouve  les  écarts  suivants  pour 
la  tension  moyenne  de  la  vapeur,  pour  la  fraction  moyenne 
de  saturation  en  millièmes,  et  pour  le  nombre  de  cas  de 
saturalion. 


Décembre  1870 
Janvier  1871 
Février 
Mars  . 
Avril  . 
Mai  .  . 
Juin.  . 
Juillet . 
Août   . 
Septembre. 
Oclobrc  . 
Novembre 

Hiver  .  . 
Printemps 
Été  .  .  . 
Automne 

Année.  . 


Tension 

moyenne. 

mm 

-0,63 
-0,90 
-0,U 
+0,42 
-h0,29 
-1,U 
—1,12 
+0,75 
+0,57 
+0,96 
-0,75 
-0,97 


-0,57 
—0,15 
+0,08 
-0,26 


ÉCARTS. 


Fraction 
de  saturation. 

-  10 
+  6 
+  il 
+    8 

-  U 
-91 
+  7 
+  20 

-  3 

-  46 

-  17 

-  23 


+    2 

-  33 
+    8 

—  29 


Cas  de 
satureUnD 

-27 
-12 
+  3 
+  3 

—  2 

—  4 

—  1 


-  5 

-  4 
—18 


-36 

-  3 

—  4 
-27 


-0,22 


-  13 


-70 


i. 


En  somme.  Tannée  1871  peut  être  considérée  comme 
ayant  été  sèche  au  point  de  vue  hygrométrique,  puis- 
qu'elle est  restée  au-dessous  de  la  moyenne,  soit  pour  la 
quantité  absolue  de  vapeur  renfermée  dans  Tair,  soit  pour 
la  fraction  de  saturation,  soit  pour  le  nombre  des  cas  de 
saturation. 
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Vents  observés  à  Genève,  dans  Tannée  1871. 
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1 
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18 
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5 

6 
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2 
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6 

U 

8 
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ESE. 

i 
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2 

0 

0 

0      0 

0 

0 

3 

1 
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9 

19 

7 

3 

6 

6 

11 

6 

7 
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10 

14 
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9 

15 

9 

4 

4 

2 
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2 
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29 
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22 

39 

26 

20 
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39 

34 

31 

43 

83 

25 

51 

54 

34 

72 
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25 
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iO 

42 

36 

29 
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45 

48 

46 
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40 
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7 

7 

6 

7 

9 
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NNO. 

3 

3 

12 

9 

4 

7 

2 

6 

7 

7 

7 

3 

70 

RAPPORT. 

RESULTANTE. 

Vents 

"     "^i^^^^ 

N—- ^-^ -- 

Calme 

NE.  à  SO. 

DirecUoa. 

Intensité  sur  100. 

,sur  100* 

Décembre  1870.     1,20 

N     0,4  E 

12,7 

2,9 

Janvier  1871. . 

.      1,50 

N  30,2  E 

15,6 

2,5 

Février  .... 

0,67 

S  63,7  0 

17.1 

9,1 

Mars  .  .  . 

2,37 

N    1,6  E 

56,2 

2,5 

Avril  .  .  . 

.    0,39 

S  46,0  0 

43,1 

2,2 

Mai ...  . 

.    3,60 

N    2,1  E 

63,2 

1,4 

Juin.  .  .  . 

0,91 

N  79,5  0 

19,4 

5,9 

Juillet.  .  . 

0,63 

S  68,2  0 

27,1 

5.0 

Août  .  .  . 

1,23 

N  38,4  0 

20,1 

5,7 

Septembre 

.    0,63 

S  60,1  0 

24,5 

4,4 

Oaobre.  . 

1,74 

N  15,9  E 

24,5 

5,7 

Novembre.  . 

1,93 

N  18,0  E 

34,0 
12^^ 

3,3 

Amiée    .  . 

.    1,12 

N  35,3  0 

4,2 

Archives, 

t.) 

LLV.  — 

Décembre  1872. 
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La  comparaison  de  ces  chififres  avec  ceux  déduits  d'une 
longue  série  d'années  montre  que  Tannée  1871  s*écarte 
peu  de  la  moyenne  sous  le  rapport  de  la  distribution  des 
vents.  Si  Ton  compare  la  fréquence  relative  des  vents  du 
nord,  du  nord-nord-est  et  nord-est  avec  ceux  du  sud,  du 
sud-sud-ouest  et  du  sud-ouest,  en  réduisant  au  chiffre 
proportionnel  de  1000  observations  les  nombres  du  ta- 
bleau précédent  qui  se  rapportent  à  3285  observations, 
et  dans  lesquels  on  a  tenu  compte  de  la  force  du  vent 
par  un  coelBcieni  variant  de  0  à  3,  on  trouve: 

i87i.    Hoyeiie.  Différeice.  i87i.     Hoyeme.   Biféreace. 


N. 

.2S3 

273 

— ÎO 

S. 

96 

116 

—20 

NNE. 

176 

216 

-10, 

SSO. 

167 

194 

—27 

NE. 

70 

38 

-h32 

SO. 

138 

125 

+13 

Pour  les  3  directioas  N  à  NE  — !28     Pour  les  3  directiois  S  à  SO  —34 

Pour  les  vents  du  nord  au  nord-est,  aussi  bien  que 
pour  ceux  du  sud  au  sud-ouest,  les  chiffres  proportionnels 
qui  représentent  l'intensité  relative,  sont  plus  faibles  que 
de  coutume;  on  peut  donc  conclure  des  chiffres  ci-dessus 
que  la  force  du  vent  a  été  moindre  en  1871,  qu'elle  ne 
Test  ordinairement,  soit  pour  le  courant  polaire,  soit  sur- 
tout pour  le  courant  équatorial.  Cela  ressort  également 
du  nombre  de  jours  de  forte  bise,  et  de  ceux  de  fort  venl 
du  sud,  donné  pour  chaque  mois  dans  le  tableau  suivant. 

En  moyenne  le  nombre  de  jours  de  forte  bise  est  de 
45  dans  Tannée,  tandis  qu'en  1 871  il  n'a  été  que  de  40,  et 
le  nombre  de  jours  de  fort  vent  du  sud  est  de  54,  tandis 
qu'il  a  été  de  22  seulement  en  1871. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


POUR  GENÈVE  ET  LE  fiRAiVD  SAINT-BERNAKD. 


335 


Nombre  de  jours  de 

forte  bise.  forl  vent  do  Midi. 

Décembre  1870  ..      8  0 

Janvier  1871  ....      5  1 

Février .      0  0 

Mars 8  2 

Avril 0  5 

Mai 5  i 

Juin 2  3 

Juillet 0  4 

Août 3  0 

Septembre 0  3 

Octobre 4  3 

Novembre 5  0 

Année 40  n 

Les  vents  observés  au  Saint-Bernard  pendant  l'année 
1874  sont: 


NE. 

VENTS. 
SO. 

RESULT 

ANTE. 
Inlenstlé 

Rapport. 

DirecUon. 

Calme 

sur  100. 

sur  100. 

Dec.  1870. 

212 

119 

1,78 

N45»E 

33,3 

9,3 

Janv.1871. 

152 

138 

1,10 

N45E 

5,2 

11,8 

Février  .  . 

228 

43 

5,30 

N45E 

73,4 

12,3 

Mars.  .  .  . 

186 

157 

1.18 

N45Ë 

10,4 

10,0 

Avril  .  .  . 

223 

40 

5,57 

N45E 

67,8 

17,4 

Mai  ...  . 

195 

57 

3,42 

N45E 

49,5 

18,3 

Juin.  .  .  . 

208 

63 

3,31 

N45E 

53.7 

20,0 

Juillet .  .  . 

149 

86 

1,73 

N45E 

22,6 

21.6 

Août  .  .  . 

175 

77 

2,27 

N45E 

35,1 

14,7 

Septembre. 

101 

169 

0,60 

S  450 

25,2 

14,1 

Octobre.  . 

181 

93 

1,95 

N45E 

31,5 

11,8 

Novembre. 

170 

144 

1,18 

N45E 

9,6 

8,5 

Année.  .  .  2180      1186      1,84  N  45  E        30,3        14,2 
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Pluie  ou  neige,  dans  l'année  1871. 

GENÈVE.  SAINT-BERWARD. 

Nombre        Eau      Nombre  Nombre         Eao 

dejoars.     tombée,   d'heures.         de  jours.       tombée. 

Décemb.  1870.  16  50,T  87  10  43.T 

Janvier  1871  .  10  56,2  54  it  42,8 

Fé\Tier  ....  10  15,3  32  1  5,6 

Mars 10  32,3  U  à  18,8 

Avril 16  77,9  70  13  164,7 

Mai 2  10,4  15  3  22,1 

Juin 12  83,3  77  10  91,8 

Juillet 10  105,5  52  9  77,6 

Août 10  43,0  29  6  92,1 

Septembre.  .  .  11  90,7  51  9  112,8 

Octobre .  ...  12  80,7  69  8  110,7 

Novembre.  .  .  10  41,2  39 4  33,1 

Hiver 36  122,4  173  23         91,5 

Printemps.  .  .  28  120,6  129  20  205,6 

Été 32  231,8  158  25  261,5 

Automne  ...  33  212,6  159 21  256,6 

Année 129      687,4      619  89        815,2 

A  Genève,  le  sol  a  été  recouvert  de  neige  pendant  une 
[lériode  beaucoup  plus  longue  que  de  coutume,  consé- 
«juence  d'un  hiver  rigoureux,  bien  que  les  chutes  n'aient 
pas  été  très-abondantes.  Dans  les  premiers  jours  de  dé- 
cembre, le  3  et  le  8,  il  en  était  tombé  une  hauteur  totale 
(le  133°*™,  qui  avait  fondu  à  la  suite  du  radoucissement 
de  la  température  le  13  de  ce  mois.  A  la  fin  du  mois,  du 
25  au  31,  il  est  t(»mbé  en  5  jours  une  hauteur  totale  de 
lygmm  Pendant  le  mois  de  janvier,  il  y  a  eu  8  jours  de 
neige,  qui  ont  produit  une  hauteur  totale  de  411"",  el 
c'est  le  9  février  seulement,  qu'à  la  suile  de  ploies 
chaudes,  la  couche  de  neige  qui  recouvrait  le  sol  depuis  le 
25  décembre  a  disparu  dans  la  plaine»  sauf  dans  quelques 
endroits  où  elle  avait  été  amoncelée  par  le  vent,  ou  artifi- 
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ciellemenl  ;  la  neige  a  persisté  ainsi  pendant  près  de  sept 
semaines,  ce  qui  est  assez  rare  à  Genève.  Depuis  le  com- 
mencement de  février,  il  est  tombé  encore  dans  ce  mois 
et  en  mars  quelques  flocons,  sans  que  la  neige  prît  pied. 
En  automne,  la  première  neige  a  eu  lieu  le  12  novembre; 
et  elle  est  restée  doux  à  trois  jours  avant  de  fondre;  il  en 
est  encore  tombé  à  deux  reprises  dans  ce  mois,  mais  elle 
a  fondu  au  bout  de  quelques  heures. 

La  comparaison  de  Tannée  1871  avec  la  moyenn*^  des 
42  années  1826-67  pour  Genève,  et  celle  des  27  années 
1841-67  pour  le  Saint-Bernard,  donne  les  différences 
suivantes  pour  le  nombre  de  jours  de  pluie  ou  de  neigr, 
et  pour  la  quantité  d'eau  tombée: 

GENÈVE  St.-BERNARD 

Excès  Excès  Excès  Excès 

sur  le  nombre     sor  la  quantité      sur  le  nombre        sur  la  quanlit*- 
dejoors  de  pluie,     d'eau  tombée,    de  jours  de  pluie.      d'eau  timbée. 

mm  mm 

Décembre  1870    -f  7  -f    1,0  +2  -30,0 

Janvier  1871  . .  0  -j-    7,3  +1  —  86,3 

Février  ......  +2  —  22,3  —  8  ^  88,0 

Mars 0  —16,2  —7  —78,1 

Avril +5  -f  19,5  H-  2  -j- ^,7 

Mai —10  —71,5  —8  —98,0 

Juin H-  1  +5,7                    0  «^  —    9,5 

Juillet +1  H-  38,0                   0  +    2,5 

Août 0  —38,1  —3  +    6,3 

Septembre...  0  —10,0                   0  —    3,2 

Octobre +1  —17,2  —2  —31,6 

Novembre ....  0  —  32,6  —  6  —  65,4 

Hiver +9  --  U,0  —  5  —204,3 

Printemps....  —5  —68,2  —13  —131,4 

Été -f  2  -1-5,6  —8  —    0,7 

Automne +1  —59,8  —8  —100,2 

Année +7  —136,4  —29  —436,6 
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Il  ressort  de  ce  tableau,  qu'à  Genève  la  quantité  totale 
d'eau  tombée  dans  l'année  est  notablement  au-dessous 
de  la  moyenne,  bien  que  le  nombre  de  jours  de  précipi- 
tation aqueuse  ait  été  plus  grand  que  de  coutume  ;  ainsi- 
les  pluies  étaient  plus  fréquentes,  mais  en  même  temps, 
bien  moins  abondantes  qu'elles  ne  le  sont  ordinairement. 
Cela  a  surtout  eu  lieu  en  hiver  et  en  automne  ;  au  prin- 
temps, les  pluies  ont  été  non-seulement  beaucoup  moins 
abondantes,  mais  moins  fréquentes  que  de  coutume,  et 
c'est  dans  cette  saison  que  l'on  trouve  le  plus  grand  dé- 
ficit dans  la  quantité  d'eau  tombée. 

J'ai  relevé  dans  le  tableau  suivant,  pour  chaque  mois, 
les  plus  longues  périodes  de  sécheresse,  ou  de  jours 
consécutifs  sans  pluie,  et  les  plus  longues  périodes  plu- 
vieuses, ou  de  jours  consécutifs  de  pluie.  Je  donne  égale- 
ment le  nombre  de  jours,  où  la  quantité  d'eau  tombée 
dans  24  heures  a  été  faible,  au-dessous  d'un  millimètre, 
ou  très-faible  au-dessous  d'un  quart  de  millimètre,  enfin, 
la  quantité  maximum  d'eau  tombée  dans  24  heures;  cette 
quantité  n'a  jamais  atteint  3  centimètres,  le  maximum 
s'étant  élevé  à  25"",2  seulement  le  28  juillet.  On  voit  en- 
core là  une  confirmation  du  fait  déjà  signalé  du  peu 
d'abondance  des  pluies  dans  l'année  4871,  car  il  est  as- 
sez rare  de  trouver  une.  année  dans  laquelle  la  quantité 
d*eau  tombée  dans  24  heures  ne  dépasse  pas,  et  même 
plus  d'une  fois,  trois  centimètres,  le  maximum  moyen 
étant  de  54  millimètres.  La  fréquence  de  la  pluie  en 
1871  est  constatée  également  par  la  durée  de  la  plus 
longue  période  de  sécheresse,  qui  a  été  de  16  jours  seu- 
lement, tandis  que  le  chiffre  moyen  est  de  24  jours. 
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J'ai  formé,  comme  pour  les  années  précédentes,  le  ta- 
bleau suivant,  qui  fait  ressortir  d'une  manière  plus  claire 
la  distribution  de  la  pluie  à  Genève.  Ce  tableau  fait  con- 
naître la  durée  relative  de  la  pluie,  obtenue  en  divisant  le 
nombre  d'heures  de  pluie  par  le  nombre  total  d'heure? 
contenues  dans  la  période  ;  le  nombre*  moyen  d'heures 
pendant  lequel  il  a  plu  un  jour  de  pluie;  enfin,  la  quan- 
tité moyenne  d'eau  tombée  par  heure.  Il  a  été  impos- 
sible de  dresser  ce  tableau  pour  le  Saint-Bernard,  vu 
l'insuffisance  des  données  relatives  au  nombre  d'heures 
de  pluie  ou  de  neige. 

GENÈVE. 

Dorée  relalife     Nombre  moyen      bn  tombée 
de  la  ploie.    d*benre8  par  joor.  dans  i  heore. 

Décembre  1870...  0,H7  5,44  0,59 

Janvier  1 871 0,073  5,40  1 ,04 

Février 0.048  3,20  0,48 

Mars 0,059  4.,40     ,  0,74 

Avril 0,097  4,38  1,11 

Mai 0,020  7,50  0,69 

Juin 0.107  6,42  1,82 

Juillet 0,070  5,20  2,03 

Août 0,039  2,90  1,48 

Septembre 0,071  4,64  1,78 

Octobre 0.093  5,75  1,17 

Novembre ...  0,054  3,90  1 ,06 

Hiver 0,080  4,81  0,71 

Printemps 0,058  4,61  0,94 

Été 0,072  4.94  1.47 

Automne 0,073  4,82  1 ,34 

Année 0,071  4,80  1,11 

Au  Saint-Bernard,  le  déficit  dans  la  quantité  d'eau 
tombée  est  très-considérable;  le  nombre  de  jours  de  pluie 
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00  de  neige  ayant  été  également  beaucoup  plus  faible 
que  de  coutunae.  Tannée  1871  a  sous  ces  deux  points  de 
vue  un  caractère  de  sécheresse  très-prononcé.  L(»  déficit 
a  été  considérable  surtout  en  hiver,  puis  au  printemps  et 
en  automne,  Tété  ne  s'écarlant  pas  de  la  moyenne,  c'est 
donc  pour  la  précipitation  sous  forme  de  neige  que  la 
diminution  est  la  plus  fortement  accusée.  La  hauteur  to- 
tale de  la  neige  tombée  dans  Tannée  n'atteint  pas  3,5 
mètres,  c'est-à-dire  notablement  moins  de  la  moitié  de  la 
hauteur  moyenne  et  elle  ne  dépasse  pas  celle  qui  tombe 
quelquefois  dans  le  courant  d'un  seul  mois.  Le  tableau 
suivant  donne  la  hauteur  de  la  couche  de  neige  tombée 
dans  chaque  mois  ;  on  voit  que  le  mois  d'août  est  le  seul 
dans  lequel  il  n'ait  pas  neigé. 

Hauteur  de  la  neige  tombée  au  Saint-Bernard  dans  les 
différents  mois  de  187L 

millimèlres. 

Décembre  1870.  ...  490 

Janvier  1871 590 

Février 70 

Mars 230 

Avril 765 

Mai 87 

Juin 235 

Juillet 30 

Août 0 

Septembre 10 

Octobre 685 

Novembre 268 

Année 3460 

Le  nombre  de  jours  où  l'on  a  entendu  le  tonnerre,  à 
Genève,  s'élève  à  21  dans  le  courant  de  Tannée,  répartis 
comme  suit  dans  les  différents  mois  ;  les  orages  ont  été 
moins  fréquenLs  que  de  coutume  en  1871,  le  chiffre 
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moyen  étant  de  25.  Les  détails  sur  les  orages  se  trou- 
vnnt  dans  les  tableaux  mensuels. 

Jours  de  tonnerre     Jours  d'éclairs 
à  Genève.  sans  tonnerre. 

Décembre  1870.   ...  0  0 

Janvier  1871 0  0 

Février. 0  0 

Mars 0  q 

Avril 1  0 

Mai 3  0 

Juin i  2 

Juillet 5  4 

Août i  2 

Septembre 7  3 

Octobre 0  0 

Novembre 0  0 

Année 21  8 

Voici  enlin  le  nombre  de  jours,  où  Ton  a  observé  des 
halos,  ou  des  couronnes,  autour  du  soleil,  ou  autour  de 
la  lune;  les  détails  sur  ces  phénomènes  se  trouvent  éga- 
lement dans  les  tableaux  mensuels. 

Halo        Couronne         Halu        Couronne 
solatre.        solaire.        lunaire.       lunaire. 

Décembre  1870.  .0  0  0  0 

Janvier  1871  ...      0  0  0  0 

Février 0  0  0  1 

Mars 2  G  0  1 

Avril 3  0  1  0 

Mai 1  0  0  0 

Juin 3  0  0  0 

Juillet .5  0  2  1 

Août 3  0  0  0 

Septembre 4  G  1  i 

Octobre 2  0  0  0 

Novembre 0  0  0  4 

Année 23  0  A  5 
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Èlat  du  ciel. 

(] 

lENÈVB. 
Jours  Jours 

Clarté 

SAINT-BERNARI 
Jours  Jours  Jours  Jours 

». 

Jours 

Jours 

Clarté 

clairs. 

peu 

très- 

cou-  1 

moyenne. 

clairs 

peu 

Irès- 

cou-  1 

moyenne 

nuag. 

nuag. 

Yorls. 

nu<ig. 

nuag. 

verts. 

Dec.  1870. 

1 

0 

4 

26 

0,88 

14 

2 

6 

9 

0,40 

Janv.  1871 . 

0 

0 

7 

24 

0,88 

9 

6 

7 

9 

0,48 

Février... 

6 

i 

7 

14 

0,67 

16 

1 

4 

7 

0,37 

Mars 

7 

7 

5 

12 

0,54 

9 

4 

9 

9 

0,53 

Avril 

5 

4 

5 

16 

0,65 

5 

5 

2 

18 

0,66 

Mai 

11 

15 

1 

4 

0,34 

9 

.  7 

10 

5 

0,46 

Juin 

4 

6 

6 

14 

0,65 

3 

6 

4 

17 

0,72 

Juillet 

11 

9 

5 

6 

0,41 

8 

6 

5 

12 

0,55 

Août 

15 

8 

5 

3 

0,31 

H 

2 

9 

9 

0,50 

Septembre. 

8 

9 

5 

8 

0,48 

4 

7 

9 

10 

0,59 

Octobre  . . . 

1 

5 

7 

18 

0,75 

12 

7 

3 

9 

0,44 

Novembre  . 

3 

0 

3 

24 

0,84 

9 

2 

9 

5 
17 

14 
25 

0,56 

Hiver 

7 

1 

18 

64 

0,816 

39 

0,418 

Printemps . 

23 

26 

11 

32 

0,503 

23 

16 

21 

32 

0,542 

Été 

30 

23 

16 

23 

0,448 

22 

14 

18 

38 

0,581 

Automne . . 

12 

72 

14 
64 

15 

60 

50 
169 

0,689 

25 

16 
55 

17 

33 

0,531 

Année. . . . . 

0,612 

109 

73 

128 

0,519 

D'après  la  notation  adoptée,  là  portion  du  ciel  cou- 
verte par  des  nuages  est  exprimée  en  dixièmes,  0,0  re- 
présentant un  ciel  parfaitement  clair,  et  1,0  un  ciel  entiè- 
rement couvert.  Un  jour  est  rangé  dans  la  catégorie  des 
jours  clairs,  peu  nuageux,  très-nuageux  ou  couverts,  se- 
lon que  la  clarté  moyenne  déduite  des  neuf  ob.servations 
diurnes  est  comprise  entre  les  limites  respectives  0,0  et 
0,25;  0,25  et  0,50;  0,50  vi  0,75;  0,75  et  1,00. 

\  Genève,  la  nébulosité  a  été  un  peu  plus  faible  qm? 
de  coutume  dans  Tannée;  c'est  surtout  au  printemps  et 
en  été  que  le  ciel  a  été  plus  clair,  tandis  qu'il  a  été  plus 
couvert  en  hiver  et  en  automne. 
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Voici  enfin  le  nombre  des  jours  de  brouillard  à  Genève 
dans  Tanné'^  1871. 


BronilUrd 

Brouillard 

Nombre 

tontlejonr. 

«ne  partie 
de  la  journée. 

tout. 

Décembre  1870.  . 

2 

2 

k 

Janvier  1871  ..  . 

1 

6 

7 

Février 

2 

6 

8 

Mars 

2 

2 

k 

Avril. 

0 

0 

0 

Mai 

0 

0 

0 

Juin 

0 

0 

0 

Juillet 

0 

0 

0 

Août 

0 

0 

0 

Septembre.  .  .  . 

0 

0 

0 

Octobre 

k 

2 

6 

Novembre  .... 

h, 

K 

8 

AnnAe 

15 

22 

37 
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TRANSFORMATIONS 

'       DU 

MOUVEMENT  CHEZ  LES  ÊTRES  ORGANISÉS 

PAR 

M.  Alph.  de  CAimOLLE'. 


On  remarque  dans  les  êtres  organisés  des  mouvements 
de  plu.sieurs  sortes. 

Indépendamment  de  ceux  que  nous  appelons  volon- 

^  Le  présent  arlicle  est  tiré  du  volume  que  M.  de  Caudolle  vient 
de  publier  sous  le  titre  :  Histoire  des  sciences  et  des  savants  depuis 
deux  siècles,  suivie  d'autres  études  sur  des  sujets  scientifiques,  en  parti- 
culier sur  la  sélection  dans  Pespèce  humaine  (in-8°.  Genève,  Bâie  et 
Lyon,  chez  Georg,  1873..  Dans  ce  volume  Tauteur  traite  de  l'histoire 
des  sciences  par  une  méthode  nouvelle,  en  se  servant  des  nominations 
de  membres  étrangers  par  la  Société  royale  de  Londres  et  les  Acadé- 
mies de  Paris  et  de  Berlin  comme  d*un  moyen  de  comparaison  impar- 
tiale entre  les  savants  de  divers  pays.  11  en  lire  de  nombreuses  con- 
clusions relativement  aux  causes  qui  ont  favorisé  ou  entravé  le  déve- 
loppement des  sciences  en  Europe,  depuis  Fépoque  de  Newton.  Les 
autres  articles  sont  intitulés  : 

L'esprit  d'observation  et  Tenseignemeut  dans  les  écoles. 

Avantage  pour  les  sciences  d*une  langue  dominante  et  laquelle 
des  langues  modernes  sera  dominante  au  vingtième  siècle. 

Sur  la  part  d'influence  de  rhérédité,  la  variabilité  et  la  sélection 
dans  le  développement  de  Tespèce  humaine,  et  avenir  de  cette  espèce. 

D'une  alternance  forcée  dans  Tintensité  des  maladies  et  dans  la 
valeur  des  préservatifs,  tels  que  la  vaccination. 

Sur  les  diflérents  sens  du  mot  nature  et  par  conséquent  des  mots 
naturel,  surnaturel,  etc. 

La  statistique  et  le  libre  arbitre. 

Plusieurs  de  ces  articles,  comme  on  le  voit,  et  Tintroduction  placée 
en  tête  de  Touvrage,  se  rapportent  aux  questions  qui  sont  à  Tordre  du 
jour  depuis  les  publications  de  M.  Dai*win. 
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laires,  qui  se  rattachent  au  système  nerveux,  particulier 
aux  animaux,  il  est  aisé  de  voir,  dans  Tim  et  l'autre 
règne,  des  mouvements  de  circulation  intérieure,  de 
direction  des  organes,  d'extension  des  tissus,  enfin,  de 
formation  de  parties  nouvelles  et  distinctes,  dont  quel- 
ques-unes se  séparent  et  jouent  ensuite  un  rôle  très-im- 
portant. 

Plusieurs  de  ces  mouvements  peuvent  s'expliquer  par 
des  causes  physiques  ou  chimiques.  La  science  a  fait 
de  grands  progrès  sur  ce  point.  Ainsi,  la  perméabilité  des 
membranes  et  même  des  liquides,  propriété  observée 
dans  les  substances  organiques  et  inorganiques,  a  rendu 
compte  de  phénomènes  jadis  très-obscurs,  par  exemple  de 
l'absorption,  des  sécrétions,  et,  en  général,  des  transmis- 
sions de  substances  au  travers  de  tissus  végétaux  ou  ani- 
maux. La  turgescence  des  cellules,  certaines  directions  des 
tissus  qui  en  sont  l'effet,  les  accroissements  dans  les 
points  où  les  matières  nutritives  se  réunissent,  et  les  mo- 
difications diverses  de  substances  mises  en  contact,  sont 
autant  de  faits  qui  résultent  des  transports  et  qui,  à  leur 
tour,  expliquent  d'autres  phénomènes. 

La  physiologie  avance  tous  les  jours  dans  ce  sens.  Mais, 
<|uelque  rapides  que  soient  ses  progrès,  le  phénomène  de 
la  formation  des  organes,  qui  a  lieu  d'une  certaine  ma- 
nière pour  chaque  individu  en  raison  de  ceux  qui  ont 
précédé,  sera  longtemps,  et  peut-être  toujours,  une  vérita- 
ble énigme.  On  expliquera  sans  doute  comment  tel  tissu 
augmente  par  l'addition  de  nouveaux  matériaux.  On  par- 
vient déjà,  en  employant  le  microscope,  à  voir  comment 
plusieurs  cellules  dérivent  d'une  seule  et  une  cellule  uni- 
que du  protoplasma.  Bientôt  peut-être  on  découvrira  quel- 
([ue  substance  antérieure  au  protoplasma.  Inversement, 
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on  peut  suivre  les  évolutions  du  protoplasma,  de  la  cel- 
lule, des  agglomérations  de  cellules  et  des  ramifications  de 
tissus  cellulaires,  mais  tout  cela  n'explique  pas  pourquoi 
les  formations  et  les  ramifications  ressemblent  à  celles  qui 
ont  existé  longtemps  auparavant  et  dont  il  ne  reste  plus 
aucune  trace.  Voici,  par  exemple,  deux  particules  de  pro- 
toplasma, ou  même,  si  Ton  veut,  deux  cellules,  prises 
dans  le  sac  embryonnaire  de  deux  plantes  phanérogames. 
Sous  le  microscope  on  n'aperçoit  aucune  différence  entre 
les  deux  protoplasmas  ni  entre  les  deux  cellules.  L'analyse 
chimique  n'en  montre  également  aucune.  Cependant  un 
de  ces  protoplasmas,  ou  une  de  ces  cellules,  produira,  je 
suppose,  un  trèfle,  et  l'autre  protoplasma  ou  cellule,  un 
chêne,  selon  les  origines.  Mêmes  phénomènes  dans  l'au- 
tre règne.  Ainsi  l'identité  apparente  —  dans  tous  les  cas, 
une  ressemblance  évidente  — des  particules  initiales,  con- 
duit k  des  évolutions  très-variées,  reproduisant  les  formes 
antérieures  de  chaque  Ugne  ascendante. 

Nous  voyons  donc  les  résultats  d'un  mouvement  qui 
produit  les  formes,  mouvement  appelé  avec  raison  plas- 
tique.  Nous  voyons  aussi,  jusqu'à  un  certain  degré  de 
quelle  manière  il  procède,  physiquement  ou  chimique- 
ment, mais  nous  ne  voyons  pas  les  causes,  et  nous 
devons  penser  qu'elles  sont  en  dehors  du  champ  de 
notre  vision  armée  des  plus  puissants  miscroscopes. 
Nous  jugeons  de  la  formation  successive  d'un  être  orga- 
nisé k  peu  près  comme  avec  une  bonne  lunette  et  k  quel- 
ques lieues  de  distance  nous  comprenons  la  construction 
d'un  édifice.  Il  sort  de  terre;  il  s'élève  ;  il  prend  certaines 
formes,  et  nous  apercevons  quelques-uns  des  moyens  pai' 
lesquels  on  transporte  ou  dispose  les  matériaux  ;  mais 
nous  ne  voyons  pas  pourquoi  l'édifice  revêt  la  forme  grec- 
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que  OU  gothique,  se  divise  d'une  manière  plutôt  que  d'une 
autre,  prend  une  certaine  dimension,  une  certaine  cou- 
leur, etc.  Plusieurs  causes  essentielles  nous  échappent.  De 
même,  dans  toute  évolution,  il  y  a  un  point  où  nous  ne 
pouvons  plus  voir  ni  les  faits  ni  les  causes  antérieures  qui 
les  produisent. 

Le  mouvement  plastique  est  celui  qui  caractérise  le 
mieux  les  êtres  organisés.  On  ne  voit  rien  de  semblable 
dans  les  phénomènes  de  la  matière  inorganique.  Quel- 
ques exemples  suffiront  pour  le  prouver,  surtout  si  je  les 
choisis  dan  5;  les  objets  ou  les  phénomènes  qui  offrent  cer- 
taines ressemblances  avec  ceux  des  règnes  organiques  :  je 
citerailes  cristaux  et  les  machines. 

Une  substance  inorganique  se  cristalUse  d'une  façon 
bien  déterminée  et  constante.  A  la  suite  d'agglomérations 
successives  elle  ressemble  à  un  arbre  qui  végète,  ou  même, 
si  l'on  veut  à  un  animal  articulé.  Mais  cette  substance 
ne  passe  pas  d'un  état  cristalUn  à  un  autre.  Chacun  de 
ses  fragments,  mis  dans  des  conditions  favorables,  ne  pro- 
duit pas,  d'abord  un  hexaèdre,  celui-ci  engendrant  un 
tétraèdre,  lequel  produirait  un  dodécaèdre,  etc.,  —  tou- 
jours dans  le  même  ordre  d'évolution,  —  tel  fragment  de 
l'un  de  ces  cristaux  pouvant  lui-même  ensuite  répéter 
l'évolution.  Chez  un  être  organisé,  les  formes  nombreuses 
et  variées  se  répètent  indéfiniment  et  dans  un  ordre 
semblable.  Ainsi,  du  protoplasma  formé  dans  un  ovule 
de  lys  produit  une  cellule,  qui  engendre  d'autres  cd- 
lules  sous  une  certaine  forme  propre  à  l'embryon  du  lys; 
cet  embryon  grandit  avec  addition  de  feuilles,  fleurs,  fruits, 
dont  chaque  partie  externe  ou  interne  a  une  position 
déterminée  ;  ensuite  un  fragment  de  la  plante  beaucoup 
plus  simple  (bulbille  ou  embryon),  recommence  une  évo- 
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lution  de  formes  presque  identiques,  et  de  même  à  l'infini. 
On  voit  à  quel  degré  le  mouvement  des  formations  orga- 
nisées est  différent  de  celui  des  cristaux. 

Les  machines  que  nous  construisons  ressemblent  à  des 
êtres  organisés.  Il  y  a  chez  elles  des  parties  qui  servent  à 
un  ensemble,  comme  les  organes  des  végétaux  et  des  ani- 
maux. Il  se  fait  des  évolutions  de  formes,  des  mouvements, 
et  quelquefois  de  véritables  opérations  ciiimiques  dans 
l'intérieur  des  récipients,  ou  par  éUmination  de  divers  ma- 
tériaux. Telle  machine  produit  une  substance  déterminée, 
comme  une  plante  produit  de  la  fécule,  ou  Tabeille  de  la 
nre.  Mais  on  n'a  jamais  construit  une  machine  dont  les 
éléments,  ou  au  moins  certains  éléments  seraient  capa- 
bles de  reproduire  une  autre  machine  à  peu  près  identi- 
(|ue,  laquelle  aurait  des  parties  pouvant  reproduire  encore 
la  même  machine,  et  ainsi  de  suite  indéfiniment.  Peut- 
on  se  figurer,  par  exemple,  une  montre  qui,  tout  en 
cheminant,  produirait  des  morceaux  de  nature  à  devenir 
des  montres  nouvelles,  de  même  construction  que  la  pré- 
cédente, de  même  forme,  ayant  les  mêmes  ornements,  les 
mêmes  lettres,  sonnant  les  heures  si  la  montre  génératrice 
était  k  répétition,  mai-quant  les  secondes  si  elle  était  à 
secondes,  etc.,  reproduisant  même  quelquefois  un  défaut 
ou  détail  particuUer  d'une  des  montres  antérieures.  Au- 
cune machine  assurément  ne  donne,  même  k  peu  près, 
des  résultats  de  cette  nature. 

Le  mouvement  plastique  des  êtres  organisés  est  donc 
un  mouvement  dont  les  effets  sont  tout  particuliers,  qui 
agit  par  rénovations  par  phases,  en  suivant  des  formes 
variées  et  en  même  temps  déterminées,  dans  chaque  série 
d'individus. 

Archives,  U  XLV.  —  Décembre  4872.  26 
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Ceci  est  bien  plus  caractéristique  de  rorganisation  que 
telle  ou  telle  propriété  chimique.  On  attache  de  Timpor- 
tance  quelquefois  au  fait  qu'une  membrane  végétale  ou 
animale  produit  tels  ou  tels  effets  sur  des  gaz  ou  des  liqui- 
des, mais  ce  n'est  pas  plus  singuher  que  les  autres  spécia- 
lités d'action  chimique  ou  physique  des  substances  inor- 
ganiques. On  insiste  aussi  sur  le  fait  que  les  chimistes  ne 
sont  pas  parvenus  a  fabriquer  une  membrane.  Ce  n'est 
pas  plus  étonnant  que  l'impossibilité  où  ils  sont  encore 
aujourd'hui  de  fabriquer  des  diamants.  Ils  savent  qu'un 
diamant  est  du  carbone  et  qu'une  membrane  végétale  est 
formée  de  telles  et  telles  substances.  Par  conséquent,  d'un 
jour  à  l'autre,  ils  peuvent  arriver  à  fabriquer  un  diamant 
ou  une  membrane.  Ce  sont  des  difficultés  dont  la  solution 
ne  paraît  ni  impossible,  ni  improbable.  Au  contraire,  la 
construction  d'une  machine  douée  du  mouvement  plasti- 
que des  animaux  et  végétaux  paraît  complètement  en  de- 
hors des  moyens  dont  l'homme  dispose.  Il  ne  peut  pas 
même  tenter  de  faire  quelque  chose  de  semblable,  parc^ 
qu'il  ne  connaît  pas  l'origine  et  le  mode  de  transmission 
d'un  mouvement  de  cette  nature. 

Je  voudrais  pourtant  aborder  les  préliminaires  de  la 
question,  et  cela  sans  hypothèses,  en  partant  de  l'obser- 
vation des  faits  et  des  principes  modernes  de  la  physique. 
Assurément  je  cours  le  risque  d'être  arrêté  assez  vite.  Ce 
serait  cependant  quelque  chose  de  pouvoir  indiquer  sur 
quelles  bases  et  dans  quel  esprit  on  pourrait  proposer  d^; 
hypothèses,  dans  le  but  de  lier  les  faits  et  d'entrevoir,  jus- 
qu'à un  certain  point,  leurs  causes. 

D'après  les  physiciens  tout  mouvement  wpour  cause  un 
mouvement  antérieur,  qui  continue  d'agir  de  la  même  ma- 
nière ou  qui  se  transforme.  Cette  loi,  très-générale,   est 
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basée  à  la  fois  sur  le  raisonnement  et  sur  l'expérience.  On 
peut  en  étudier  la  démonstration  dans  les  mémoires  de 
MM.  Jules  Robert  Mayer,  Joule  et  autres  physiciens. 

Il  s'agit  d'appliquer  ce  principe  aux  mouvements  des 
êtres  organisés,  et  en  particulier  au  mouveuient  plastique, 
le  plus  distinctif  de  tous,  dont  M.  J.-R.  Mayer  n'a  pas 
f>ai-lé  dans  son  ouvrage  relatif  à  la  nutrition. 

Pour  y  parvenir,  je  chercherai,  dans  l'évolution  des' 
végétaux  et  des  animaux,  les  périodes  dans  lesquelles  on 
[)eut  espérer  de  saisir  l'origine  d'un  mouvement  plastique, 
le(|uel  doit  piovenir  d'un  autre  raouvemenK  continué  ou 
transformé.  Les  circonstances  les  plus  favorcibles  à  l'obser- 
vation doivent  être  celles  d'une  reprise  de  mouvement 
après  un  repos  plus  ou  moins  absolu,  ou  tout  au  moins 
après  une  absence  temporaire  de  mouvement  de  forma- 
tion. On  doit  voir  alors  si  le  mouvement  plastique  pré- 
cède ou  suit  tel  autre  mouvement,  et  ce  doit  être  le  pre- 
mier mouvement  qui  engendre  le  second,  c^lui-ci  le  troi- 
sième, etc. 

Je  ne  sais  si  le  règne  animal  présente  des  faits  de  sus- 
pension de  mouvement  aussi  nombreux  et  aussi  clairs  que 
ceux  observés  dans  le  règne  végétal.  Tout  le  monde  a  en- 
tendu parler  d'animaux  pris  dans  de  la  glace,  de  sang- 
sucs,  par  exemple,  qui  reprennent  leurs  mouvements 
quand  la  glace  est  fondue,  mais  est-on  bien  sûr  que  toute 
circulation  intérieure  et  toute  modification  chimique  ces- 
sent pendant  l'état  de  congélation?  Je  n'oserais  l'affirmer. 
Les  œufs,  qui  sont  stationnaires  en  apparence,  subissent 
en  réalité  des  modifications  chimiques,  c'est-à-dire  des 
mouvements  moléculaires,  accompagnés  d'un  développe- 
ment de  l'embryon.  Les  mouvements  pourraient  dans  ce 
cas  avoir  été  transmis  directement  du  père  et  de  la  mère 
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au  jeune  individu.  Le  règne  végétal,  heureusement,  oBre 
des  cas  nombreux,  connus  et  faciles  à  étudier,  de  suspen- 
sions de  tout  mouvement  chimique,  [)hysique  ou  plastique. 
Je  veux  parler  des  gi^aines,  des  spores  de  cryptogames  et 
inôme  de  beaucoup  île  corpuscules  analogues  qu'oç  dé- 
signe sous  les  noms  de  bulbilles,  bourgeons,  etc.  Tous  ces 
œr\)s,  producteurs  d'organa^  variés,  se  forment,  sont  en- 
suite stationnaires,  et  enfin  se  déveloi)pent  de  nouveau. 
Examinons  d'un  peu  plus  près  le  phénomène. 

Certaines  cellules  contenues  dans  le  sac  embryonnaire 
renferment  du  protoplasma,  augmentent  et  se  divisent. 
De  cette  manière,  il  se  forme  un  embryon,  contenu  dans 
les  enveloppes  plus  ou  moins  nombreuses  de  la  graine. 
Cet  embryon  est  une  petite  plante  qui  végète.  Elle  offre 
dès  cette  première  période  un  mouvement  plastique,  en 
vertu  duquel,  s'il  s'agit  d'une  dicotylédone,  par  exemple, 
il  se  forme  une  petite  tigelle,  deux  premières  feuilles  oppo- 
sées et  même  fréquemment  d'autres  feuilles.  Tout  cela  se 
passe  pendant  que  la  graine  tient  encore  à  la  plante  mère. 
Le  mouvement  plastique  pourrait  donc,  dans  cette  pé- 
riode, être  la  continuation  de  celui  de  la  plante  généra- 
trice. A  un  certain  moment,  la  graine  se  sépare  de  la 
plante,  et  si  elle  tombe  dans  un  milieu  qui  ne  détermine 
pas  la  germination,  elle  subsiste  sans  changement  appa- 
rent pendant  plusieurs  mois,  plusieurs  années  ou  même 
plusieurs  siècles.  Si,  au  contraire,  les  conditions  de  la 
germination  se  présentent,  on  voit  la  petite  plante  gran- 
dir de  nouveau  et  suivre  sa  longue  évolution. 

Ainsi,  quand  la  graine  manque  absolument  de  l'une  des 
trois  conditions  de  la  germination  —  eau,  chaleur,  gaz 
oxygène  —  l'arrêt  de  végétation  de  la  jeune  plante  est 
complet,  et  la  suspension  du  mouvement  peut  se  prolon- 
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ger  beaucoup,  sans  que  la  plante  cesse  pour  cela  de  pou- 
voir se  développer  de  nouveau  lorsque  les  circonstances  de- 
viennent favorables.  Il  suffit  de  tenir  les  graines  dans  un 
lieu  sec,  sous  une  température  ordinaire,  pour  qu'elles 
se  conservent  bien.  Stratifiées  dans  du  sable,  leur  durée 
est  encore  plus  grande,  et  sous  certaines  conditions,  elle 
est,  pour  ainsi -dire,  illimitée.  Je  ne  parle  pas  ici  de  grai- 
nes tirées  des  anciens  tombeaux  de  TÉgypte  et  qui  au- 
raient geruié,  parce  que  la  germination,  et  l'authenticité 
de  ces  prétendues  graines  antiques,  n'ont  jamais  été 
suffisamment  prouvées  ',  mais  une  conservation  pendant 
deux  ou  trois  mille  ans  n'a  rien  en  elle-même  d'im- 
probable. 

Il  y  a  des  exemples  d'une  durée  aussi  longue,  peut-^lrc 
même  plus  longue,  qui  sont  bien  constatés.  Lorsqu'on 
ouvre  des  tranchées  dans  un  sol  vierge,  pour  des  travaux 
de  chemins  de  fer  ou  autres,  il  lève  quelquefois,  en  gi'aiule 
abondance,  des  graines  qui  étaient  enfouies  depuis  nn 
temps  incalculable.  Un  fait  de  ce  genre  a  été  observé 
rêœmment  en  Suisse,  dans  le  canton  de  Neuchâtel.  |>ar 
M.  L.  Favre.  Deux  plantes,  des  terrains  humidas,  Typhu 
minirm  et  Myricaria  gemumica,  qui  n'existent  pas  aujour- 
d'hui dans  le  voisinage  de  la  localité,  sont  sorties  en 
abondance  d'une  couche  profonde  de  terrain  glaciaire, 
formant  une  pente  sèche,  au  bas  de  laquelle  un  petit 

^  fie  seul  cas  dans  lequel,  a  ma  connaissance,  on  puisse  croire  à 
une  germination  de  ces  graines,  est  celui  de  deux  grains  de  blé  men- 
tionnés dans  le  journal  allemand  Flora,  1835,  page  4.  Cependant 
l'authenticité  de  Torigine  laisse  à  désirer.  Les  Arabes  se  permettent 
beaucoup  de  fraudes.  Ils  introduisent  quelquefois  des  graines  mo- 
dernes dans  de  vieux  cercueils  de  momies.  Le«  blés  dits  de  momie, 
qu'on  cultive,  viennent  d*Égypte,  mais  probablement  de  TÉgypte  mo- 
derne, du  moins  une  origine  antique  n'a  pas  été  démontrée. 
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ruisseau  a  creusé  son  lit  depuis  une  longue  série  de 
siècles  *.  Les  glaciens  doivent  avoir  disparu  de  cette  par- 
tie du  Jura  depuis  quelques  milliers  d'années.  Dans  ces 
cas  de  stratification  de  graines,  c'est  l'oxygène  de  l'air 
qui  manque  pour  déterminer  la  germination.  Il  se  forme 
sans  doute,  au  premier  moment,  un  peu  de  gaz  acide 
carbonique,  à  cause  de  l'aii*  qui  existe  autour  de  chaque 
graine  dans  le  terrain,  mais  ce  gaz  ne  doit  pas  s'échap- 
per facilement  et  sa  présence  autour  de  la  graine  fait 
obstacle  à  une  continuation  des  phénomènes  d'oxygé- 
nation. Les  graines  qui  tombent  au  fond  d'une  eau 
tranquille  se  trouvent  aussi  privées  d'oxygène.  Malgré 
la  pénétration  du  liquide  dans  leur  tissu,  elles  ne  g^- 
ment  pas.  Elles  se  conservent,  comme  les  bois  des  ancien- 
nes habitations  lacustres,  comme  les  vaisseaux  submergés 
à  une  certaine  profondeur,  et  si  le  hasard  ramène  ensuite 
de  pareilles  graines  au  contact  de  l'air,  elles  germent  quel- 
quefois, après  un  état  stationnaire  dont  la  durée  a  pu  être 
extrêmement  longue.  C'est  ce  qui  est  arrivé  quand  on  a 
desséché  la  mer  d'Haarlem. 

Dans  une  graine  qui  n'est  pas  en  contact  avec  l'oxy- 
gène et  qui  n'est  ni  gonflée  par  l'humidité,  ni  travaillée 
par  les  dilatations  et  contractions  du  calorique,  ni  même 
atteinte  par  les  ébranlements  que  pourrait  peut-être  déter- 
miner la  lumière,  on  ne  voit  pas  quel  mouvement  peut 
exister.  Les  particules  de  la  matière  s'y  trouvait  dans  un 
état  d'équihbre  stable,  et  l'expérience  démontre  que  plus 
cet  état  est  stable,  c'est-à-dire  plus  le  repos  apparent  est 
(complet,  plus  la  jeune  plante  contenue  dans  la  graine  con- 

*  Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  de  Neuchfttel,  1870,  vol.  VIII, 
p.  479. 
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serve  sa  faculté  de  germer.  S'il  y  a  quelque  mouvement 
interne,  ce  ne  peut  être  que  le  mouvement  d'une  ma- 
tière innsible  et  impondérable  —  d'un  éther,  tel  qu'on 
le  suppose  exister  dans  tous  les  corps  afin  d'expliquer 
les  phénomènes  lumineux  et  électriques.  Mais,  à  ce  point 
(le  vue  même,  le  repos  des  graines  en  question  paraît 
complet,  CcU*  aucuu  phénomène  de  lumière,  d'électricité, 
de  chaleur  ou  de  magnétisme  ne  s'aperçoit  chez  elles. 

Que  se  passe-t-il  pour  qu'un  mouvement  de  formation 
de  tige,  feuilles,  rameaux,  fleurs,  fruits,  etc.,  puisse  paraî- 
tre de  nouveau  sur  la  jeune  plante?  Il  faut  d'abord  qu'une 
absorption  de  liquide  ait  heu  par  les  enveloppes,  qui  se 
distendent  et  se  ramollissent,  et  par  la  surface  même  de 
l 'embryon  soit  jeune  plante  —  phénomène  purement  phy- 
sique. Il  faut  aussi  que  l'oxygène  de  l'air  détermine  une 
sorte  de  combustion  lente  des  tissus,  —  phénomène  i-hi- 
mique.  Enfin,  la  production  de  gaz  acide  carbonique  et 
l'accès  de  l'eau  liquide  dans  les  cellules  de  la  plante,  con-  ,  V 

jointement  avec  une  certaine  chaleur,  déterminent  des  % 

courants  dans  le  protoplasma  des  cellules,  et  en  général,  ;f 

des  mouvements  dans  l'intérieur  de  la  plante.  Il  n'est  pas  :\| 

encore  question  de  lumière:  toute  cette  première  phase  !^: 

de  la  germination  se  passe  parfaitement  bien  dans  un  ^^ 

lieu  obscur,  en  particuher  au-dessous  de  la  surface  du  sol. 
On  voit  que  fc  mouvement  plastique,  c'est-à-dire  de  for- 
mation de  nouveaux  tissus  et  de  division  en  organes, 
vient  apf'ès  les  mouveumUs  purement  physiques  et  chimiques. 

En  d'autres  termes  le  mouvement  plastique  n'a  pas  lieu 
s'il  n'a  été  précédé  immédiatement  par  d'autres  mouve- 
ments physiques  et  chimiques,  de  même  que  la  chaleur 
causée  par  le  choc  de  deux  corps  solides  n'existe  pas  si 
auparavant  l'un  des  corps  n'était  pas  en  mouvement  et 
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Tautre  en  repos.  Dans  ce  dernier  exemple  on  estime  avoir 
la  preuve  qu'un  mouvement  mécanique  peut  se  transfor- 
mer en  chaleur.  Donc  il  faut  admettre  aussi  que  des  mou- 
vements physiques  et  chimiques  peuvent  se  transformer 
en  mouvements  plastiques.  Pour  une  plante  qui  a  été 
longtemps  stationnaire  il  n'est  pas  possible  de  supposer 
une  autre  origine  à  ce  genre  de  mouvement. 

J'ai  cité  la  jeune  plante  contenue,  pendant  des  anne^ 
ou  des  siècles,  dans  une  graine,  mais  il  y  a  d'autres  exem- 
ples de  c^sation  de  mouvement,  surtout  de  mouvement 
plastique,  dans  le  règne  végétal.  Pendant  l'hiver  nos  arbres 
ne  forment  pas  de  nouveaux  organes.  Il  y  a,  dans  leur 
intérieur,  des  transmissions  et  modifications  de  substan- 
ces, sans  évolution.  Ici  encore  les  mouvements  physiques 
et  chimiques  de  l'hiver  précèdent  ceux  de  développement, 
qui  ont  lieu  quand  la  chaleur  revient. 

Chez  les  animaux,  d'autres  catégories  de  mouvements 
attirent  volontiers  notre  attention.  Il  y  a  des  mouvements 
mécaniques,  dont  l'origine,  d'après  les  physiciens  moder- 
nes *,  est  bien  dans  les  actions  chimiques  de  la  nutrition. 
Il  y  a  aussi  tous  les  phénomènes  qui  se  rattachent  plus 
particulièrement  au  système  nerveux. 

Si  rhomme  ne  se  fait  pas  une  complète  illusion,  les 
phénomènes  moraux  et  intellectuels  ne  seraient  pas  sans 
quelque  ressemblance  avec  des  mouvements.  Notre  lan- 
gage ordinaire  impUque  cette  idée,  car  nous  disons  un 
mouvement  de  pitié,  de  sympathie,  d'admiration,  de  col^ 
—  un  bon,  un  mauvais  mouvement,  etc.  Une  idée  nous 
trarerse  l'esprit,  etc.  Ce  qui  nous  empêche  de  saish*  mieux 

*  J.-R.  Mayer,  Mémoire  sur  lo  mouvement  organique  dans  ses  rap- 
ports avec  la  nutrition,  publié  en  1842,  traduit  en  français  eu  1872. 
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la  nature  des  phénomènes,  c'est  leur  extrême  rapidité. 
Depuis  Platon  jusqu'à  nos  jours  on  n'a  pas  inventé  le 
moindre  appareil  pour  les  ralentir,  ni  le  plus  petit  mi- 
croscope pour  observer  des  phénomènes  intellectuels*. 
Nous  sommes  forcés  de  les  voir  aussi  mal  que  les  an- 
ciens, tandis  que  pour  les  faits  dont  on  s'occupe  dans  les 
sciences  physiques  et  iiatmelles,  on  a  augmenté  énormé- 
ment l'étendue  des  recherches,  et  on  les  a  rendues  plus 
l)i'écises,  au  moyen  d'appareils  spéciaux. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  phénomènes  qui  dépendent  de 
Texistencedu  système  nerveux  des  animaux,  les  mouve- 
ments mécaniques  suivent  évidemment  chez  eux  des  mou- 
vements physiques  et  chimiques  de  nutrition,  et  les  mou- 
vements plastiques  paraissent  aussi  une  conséquence  das 
mouvements  physiques  et  chimiques,  comme  chez  les  végé- 
taux. On  ne  voit  pas  se  développer  de  nouveaux  organes 
dans  un  animal,  en  particulier  le  système  nerveux,  sans 
un  travail  physique  et  chimique  antérieur.  I^e  mouvement 
plastique  se  montre  premièrement  par  une  extension  des 
tissus  et  une  formation  d'organes  pins  ou  moins  appa- 
rents, ensuite  par  la  formation  de  geimes  non  fécondés 
ou  d'ovules  et  spermatozoaires,  qui  continue  après  la 
croissance  générale  de  l'individu.  S'il  y  a  une  interrup- 
tion prolongée  dans  las  mouvements  physiques  et  chimi- 
ques de  la  nutrition,  le  mouvement  plastique  en  est  arrêté, 
et  les  mouvements  mécaniques  et  intellectuels  également. 
Si  quelque  mouvement  mécanique,  plastique  ou  intellec- 
tuel est  très-fort,  l'animal  commence  à  souffrir,  à  moins 
d'un  mouvement  physique  et  chimique  d^  nutrition  assez 

*  Je  ne  parle  pas  de  la  transmission  par  les  nerfs  qu^m  a  pu  étu- 
dier, mais  des  phénomènes  qui  se  passent  à  l'origine  d'une  transmis- 
sion, comme  un  acte  de  volonté,  de  mémoire,  etc. 
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énergique  pour  remplacer  le  mouvement  perdu  et  au 
besoin  le  continuer.  Il  y  a  donc  un  enchaînement  de  cau- 
ses et  d'effets.  Dans  le  règne  végétal  les  mouvements  phy- 
siques et  chimiques  ne  produisent  que  des  mouvements 
plastiques  ;  dans  le  règne  animal  ils  se  transforment  en 
deux  espèces  de  mouvements:  plastique,  et  du  système 
nerveux.  Ce  dernier  est  lui-même  de  deux  sortes:  mouve- 
ment dans  l'intérieur  du  système  nerveux  et  mouvement 
mécanique.  La  multiplicité  de  ces  phénomènes  dans  le 
règne  animal  fait  qu'il  est  plus  prudent  d'étudier  l'ori- 
gine du  mouvement  plastique  dans  le  règne  végétal,  où 
Ton  voit  sans  peine  qu'il  résulte  de  mouvements  physiques 
et  chimiques. 

La  transformation  de  ces  mouvements  physiques  ou 
chimiques  en  mouvements  ou  plastiques  ou  du  système 
nerveux,  constitue  ce  que  nous  appelons  ordinairement  la 
vie.  Je  ne  connais  pas  de  défmition  de  ce  mot  qui  soit  plus 
claire  et  mieux  appuyée  sui*  les  faits.  Du  reste,  c'est  l'u- 
sage qui  établit  le  sens  des  mots,  et  l'usage,  dans  le  cas 
actuel,  est  bien  réel.  Par  exemple,  vous  doutez  qu'une 
plante  soit  vivante  ;  mais  si  vous  voyez  ses  bourgeons  sor- 
tir, ou  des  bourgeons  déjà  formés  grossir  et  s'épanouir, 
vous  dites  :  elle  vit.  C'est  bien  à  cause  d'un  mouvement 
apparent  de  formation  que  vous  vous  exprimez  de  cette 
]iianière.  Peut-être  direz-vous  :  ce  mouvement  n'est  que 
riiuiice  d'une  cause.  C'est  parfaitement  exact;  il  n'y  a 
pas  de  mouvement  sans  cause,  et  la  cause  d'un  mouve- 
ment «loit  être  un  mouvement  antérieur.  Seulement  il  y  a 
(Ml  transformation  des  mouvements.  S'il  n'y  avait  eu  que 
des  mouvements  physiques  ou  chimiques  vous  n'auriez 
pas  employé  le  mot  vivre.  Ainsi,  les  chimistes  prouvent 
que  les  bourgeons  produisent  du  gaz  acide  carbonique,  par 
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une  combinaison  de  leur  carbone  avec  l'oxygène  de  l'air. 
Cette  modification,  qui  est  un  mouvement  chimique  des 
molécules,  se  verrait  également  avec  des  feuilles  dessé- 
chées, des  copeaux  ou  de  la  sciure  de  bois,  mais  il  n'y  a 
pas  de  transformation  en  mouvement  plastique,  et  alors 
vous  ne  dites  pas  que  les  feuilles  sèches,  les  copeaux,  la 
sciure  de  bois,,  les  bourgeons  sont  vivants.  Autre  exemple. 
Un  animal  vous  paraît  mort.  Si  cependant  vous  le  voyez 
remuer,  sans  impulsion  extérieure,  vous  dites  aussitôt:  il 
vit.  Dans  ce  cas,  c'est  un  mouvement  mécanique  qui  a 
succédé  aux  mouvements  chimiques,  dont  l'animal,  en 
iip[  arence  mort,  n'était  certainement  pas  exempt.  11  y 
avait  chez  lui  des  substances  nuti-itives  propres  à  une 
transformation  en  mouvement  mécani(|ue,  et  la  transfor- 
mation ayant  eu  lieu  vous  avez  constaté  la  vie. 

Le  mot  de  ritalité  s'applique  à  la  possibiUté  de  produire 
des  transformations  de  mouvements  physiques  ou  chimi- 
ques en  d'autres  mouvements,  lorsque  les  circonstances 
deviennent  favorables.  Une  graine  peut  conserver  sa  vita- 
lité, mais  pendant  ce  temps  elle  n'est  pas,  k  proprement 
parler,  vivante.  Quelque  changement  pourrait  survenir  qui 
lui  ôterait  sa  vitalité. 

La  force  vitale,  expression  scienti(i(iue  dont  on  a  beau- 
coup abusé,  me  paraît  une  expression  superflue.  En  effet, 
si  l'on  définit  le  mot  force  comme  le  veut  l'illustre  physi- 
cien, M.  Jules-Robert  Mayer  *  :  <c  Tout  ce  qui  peut  être 
converti  en  mouvement,  »  et  si  l'on  dit  avec  lui:  «  Aucun 
mouvement  ne  naît  par  lui-même,  il  provient  d'une  cause, 
la  force,  »  on  voit  aussitôt  que  la  cause  des  mouvements 
plastiques  et  mécaniques  étant  un  mouvement  physique 

^  Mémoire  déjà  cité;  trad.  franc.,  page  5;  voir  aussi  page 71. 
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OQ  chimique,  la  force  dite  vitale  est  simplemeul  la  ioiœ 
(jui  meut  d'abord  les  particules  de  la  matière  pour  les 
rapprocher,  les  éloigner  ou  les  modifier  chimiquement, 
et,  qui  ensuite  se  transforme.  Le  mot  de  mouvement 
suffit,  et  il  a  l'avantage  d'être  parfaitement  clair. 

Ces  observations  sur  les  mots  ne  sont  qu'une  digres- 
sion. Je  reviens  à  la  question  assentielle  du  mouvement. 

La  transformation,  chez  les  êtres  organisés,  de  mouve- 
ments physiques  et  chimiques  en  mouvements  plastiques 
et  autres,  étant  reconnue,  il  n'en  résulte  pas  qu'on  coïu- 
prenne  mieux  pourquoi  le  mouvement  plastique  procérle 
d'une  certaine  manière,  propre  à  chacune  des  innombra- 
bles séries  de  formes  végétales  et  animales  appelées  races, 
es[)èces,  genres,  familles  ou  classes.  Lorsqu'on  veut  exa- 
miner les  causes  de  ce  nwdm  operandi,  on  entre  néces- 
sairement dans  le  domaine  des  hypothèses,  par  la  rai- 
son bien  évidente  qu'on  ne  voit  pas  une  formation 
avant  qu'elle  ait  ac(|uis  une  certaine  dimension,  percepti- 
ble sous  un  bon  microscope.  A  un  certain  degré  de  peti- 
tesse de  la  matière  —  environ  V^ooe  ^^  millimètre  *  — 
l'observateur  a  le  choix,  ou  de  s'arrêter,  ou  de  s'aventurer 
dans  des  théories  et  des  hypothèses. 

J'incline  assez  volontiers  vers  le  premier  de  ces  deux 
partis,  cependant  comme  les  faits  montrent  jusqu'à  un 
certain  point  dans  quel  sens  doivent  se  diriger  les  hypo- 
thèses, il  n'est  peut-être  pas  inutile  d'ajouter  encore  quel- 
ques mots. 

Si  le  mouvement  plastiqué  formait  uniquement  des 
cellules  ajoutées  à  des  cellules,  on  pourrait  y  voir  une 

^  Un  homme  doué  de  bons  yeux  peut  voir,  à  la  vue  simple,  un  or- 
gane de  Vi  ^^  millimètre  de  diamèlre,  et  sous  le  microscope  il  voit, 
encore  assez  nettement,  ce  qui  est  mille  fois  plus  petit. 
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simple  continuation  des  phénomènes  physiques  et  chimi- 
ques. Cela  ressemblerait  beaucoup  à  une  cristallisation. 
Mais,  comme  je  le  faisais  remarquer  tout  à  Theure,  la  for- 
mation revêt  des  formes  qui  parcourent  une  espèce  de 
cycle,  en  procédant  par  des  ré[)étitions  successives.  Ainsi, 
des  cellules  venant  a  se  développer  dans  la  partie  supé- 
rieure d'une  plante,  il  se  trouve  que  les  formes  de  leurs 
agglomérations  ne  seront  pas  celles  de  la  région  inférieure, 
mais  qu'elles  imiteront  presque  complètement  ce  qui  exis- 
tait une  ou  plusieurs  générations  auparavant  dans  la 
l)artie  rorrospondante  du  végétal.  Au  point  de  vue  chimi- 
que et  physique,  on  comprendrait  que  du  protoplasnia 
contenu  dans  une  cellule  A,  pût  amener,  par  extension  et 
transmission  au  travers  des  membranes,  une  formation 
analogue  à  celle  de  A,  mais  il  se  développe  des  parties 
analogues  à  d'autres,  très-éloignées  au  double  point  do 
vue  du  temps  et  de  l'espace!  L'étamine,  par  exemple,  se 
trouve  constituée  extérieurement  et  intérieurement  d'une 
autre  manière  que  les  feuilles,  malgré  certaines  analogies, 
et  l'ovule,  qui  se  forme  plus  tard,  ne  ressemble  pas  non 
plus  à  la  feuille,  mais  Tétamine  et  lovule  ont  une  étroite 
ressemblance  avec  les  organes  de  même  nature  qui 
avaient  existé  d'autres  années  auparavant,  sur  les  indivi- 
dus de  générations  antérieures.  Pourquoi  la  transforma- 
tion de  mouvements  physiques  et  chimiques  semblables, 
comme  l'absorption,  la  diffusion  des  liquides,  les  décom- 
positions chimiques  de  certains  corps,  en  mouvements 
plastiques,  produit-elle  tantôt  une  forme  et  tantôt  une 
autre?  Véritablement,  après  avoir  constaté  l'origine  de  la 
force  plastique  dans  l'être  organisé,  il  faut  avouer  que 
nous  ne  comprenons  pas  du  tout  sa  manière  d'opérer. 
Je  voudrais  cependant  me  poser  une  question:  les  for- 
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mes  si  variées,  qui  se  reproduisent  dans  un  ordre  si  régu- 
lier, peuvent-elles  venir  de  la  nature  du  mouvement  lui- 
même,  ou  de  la  nature  des  corps  qui  le  reçoivent,  et 
le  transmettent,  au  milieu  d'obstacles  plus  ou  moins  com- 
pliqués? 

Le  mouvement,  considéré  d'une  manière  générale 
résulte  d'une  notion  de  notre  esprit  étroitement  liée  à 
celle  de  l'espace.  Un  homme  ignorant,  qui  n'a  aucune 
idée  de  l'existence  de  l'air  atmosphérique,  peut  considérer 
deux  points  du  ciel  et  comprendre  le  transport  de  l'un  à 
l'autre.  Il  n'a  pas  besoin  de  mesurer  la  distance  ou  de 
voir  passer  un  objet  soutenu  par  l'air.  La  notion  du  mou- 
vement est  abstraite,  tandis  que  les  corps  mis  en  mouve- 
ment sont  une  réalité  palpable.  En  outre,  le  mouvement, 
considéré  en  lui-même,  est  une  chose  très-simple:  le 
transport  d'un  point  à  l'autre  dans  l'espace.  Mais  la 
nature  variée  des  corps  nous  oblige  à  reconnaître,  en  ce 
qui  las  concerne,  des  mouvements  de  diverses  espèces. 
Ainsi  nous  distinguons  des  mouvements  de  translation, 
de  rotation,  de  nutation,  d'ondulation,  etc.,  qui  découlent 
des  substances  mises  en  mouvement  et  des  corps  qu'elles 
rencontrent. 

Cela  se  comprend  bien,  si  l'on  emploie  un  genre  de 
comparaison  souvent  usité  dans  les  ouvrages  de  physique. 
On  parle  du  jeu  de  billard,  dans  lequel  une  bille  lancée 
contre  une  autre  communique  à  celle-ci  son  mouvement. 
On  peut  suivre  la  comparaison  et  rappeler  qu'un  joueur 
produit  et  transmet,  de  bille  en  bille,  des  mouvements 
d'une  diversité  singulière.  Ce  joueur  ne  fait  pourtant  que 
donner  un  coup,  mais  il  frappe  un  corps  sphérique,  tan- 
tôt sur  un  point  tantôt  sur  un  autre,  et  le  corps  sphérique 
va  frapper,  tantôt  d'un  côté,  tantôt  d'un  autre  ou  des 
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obstacles  ou  un  second  corps  sphérique.  Supposez  les 
billes  d'une  autre  forme  ou  de  grandeurs  diverses  ou 
ayant  un  côté  plus  pesant  que  l'autre  ou  quelque  autre 
rliversité,  supposez  aussi  des  obstacles  autres  que  les  ban- 
des rectilignes  et  le  drap  horizontal  du  billard,  vous  aurez, 
pour  la  même  impulsion  donnée,  des  effets  complètement 
différents.  Du  reste,  les  machines  nous  montrent  des 
résultats  excessivement  variés  produits  par  un  mouvement 
semblable.  Ainsi,  la  roue  que  fait  tourner  un  homme, 
peut  amener  un  nombre  incalculable  et  illimité  d'au- 
tres mouvements,  selon  les  agencements,  les  obstacles  et 
les  corps  mis  en  contact,  par  suite  des  diverses  impulsions 
qui  se  succèdent. 

D'après  ces  exemples,  et  en  réfléchissant  à  ce  qu'est  le 
mouvement  en  théorie,  il  convient  de  chercher  l'explica- 
tion de  la  manière  d'opérer  du  mouvement  plastique  dans 
les  substances  variées  qui  constituent  l'être  organisé,  aussi 
bien  que  dans  le  mouvement  lui-même. 

La  recherche  ne  serait  pas  très -difficile,  si  les  corps  o?*- 
ganisés  se  composaient  uniquement  de  substances  visibles 
à  nos  yeux.  Mais  ce  que  nous  voyons  se  compose  d'ag- 
glonjérations  perceptibles  à  la  vue  simple  ou  avec  un 
fort  microscope,  ces  agglomérations  en  comprenant  d'au- 
tres, et  celles-ci  d'autres  encore,  indéfiniment,  qui  sont 
pour  nous  invisibles  et  impondérables.  Ces  agglomé- 
rations diverses  jouent  sans  doute  un  rôle  dans  la  trans- 
mission et  la  transformation  des  mouvements.  Peut- 
être  les  plus  ténues  sont-elles  les  plus  importantes  dans 
les  actions  et  réactions  qui  s'opèrent  à  notre  insu? 
C'est  au  miUeu  de  c^  choses  inconnues,  inabordables 
avec  nos  moyens  d'observation,  qu'il  faut  se  hasarder 
quand  on  veut  émettre  des  hypothèses.  Elles  doivent  par- 
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tir  du  protoplasma,  premier  objet  actuellement  perceptible 
au  moyen  du  microscope,  et  supposer  des  matières  beau- 
coup plus  ténues,  que  les  mouvements  physiques  et  chi- 
miques mettraient  en  action  pour  diriger  les  courants  de 
protoplasma  d'une  manière  ou  d  une  autre.  Les  matières 
très-ténues  circuleraient  facilement  au  travers  des  liquides 
et  des  membranes,  et  porteraient  rk  et  là  leurs  mouve- 
ments, on  raison  de  leur  nature  propre  et  de  la  nature 
des  obstacles  qu'elles  rencontrent. 

Telle  doit  être  la  tendance  générale  des  hy|>othèses,  et 
c'est  bien  on  partie  de  cette  manière  que  d'illnstres  philo- 
sophes les  ont  entendues  à  diverses  époques.  Les  hypothèses 
j^roupées  i)ar  M.  Darwin  sous  le  nom  de  pangenése  sont  les 
plus  récentas,  mais  comme  il  le  remarque  lui-même,  elles 
ne  diffèrent  pas  beaucoup  de  celles  émises  autrefois  par 
des  savants  ingénieux  *.  Dans  cet  ordre  d'idées  rien 
n'est  précisément  nouveau,  et  comme  il  s'agit  de  choses 
invisibles,  on  peut  s'attendre  à  la  même  uniformité  de  con- 
ceptions que  pour  les  causes  également  inabordables  des 
phénomènes  moléculaires,  en  chimie  ou  en  physique,  et  des 
phénomènes  du  système  nerveux,  chez  les  animaux.  On  ne 
voit  pas  ce  qui  fait  passer  les  courants  de  formation  des 
tissus  d'une  manière  plutôt  que  d'une  autre,  mais  on  ne 
voit  pas  davantage  comment  les  partie^»  constituantes  d'un 
corps  se  combinent,  comment  elles  passent  de  l'état  solide 
k  l'état  Uquide  ou  vice  versa,  ni  comment  une  volonté  se 
détermine  dans  notre  tête.  Là  où  l'observation  directe  et 
l'expérience  ne  peuvent  rien,  l'imagination  n'a  pas  autant 
de  ressources  qu'on  le  suppose,  et  d'ailleurs  des  créations 

*  Darwin,  De  la  variation  des  animaux  et  des  plantes,  trad.  franc., 
n,  p.  399. 
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purement  fantastiques,  qui  seraient  complètement  éloignées 
de  la  base  des  faits,  n'ont  aucune  valeur  dans  la  science. 
Je  disais  tout  à  l'heure  que  les  hypothèses  connues  ré- 
pondent en  partie  aux  bases  essentielles  fondées  sur  les 
faits.  Leur  défaut  est  de  laisser  de  côté  les  obstacles  que 
les  mouvements  de  corpuscules  extrêmement  petits  doivent 
nécessairement  rencontrer.  11  n'y  a  point  d'appareil  ou  de 
machine  où  le  mouvement  ne  soit  arrêté,  dévié  ou  trans- 
formé par  des  obstacles.  C'est  même  la  cause  de  la  grande 
variété  des  effets.  S'il  y  a  dans  les  êtres  organisés  des 
mouvements  de  corpuscules  impondérables  —  et  ceci  est 
dans  toutes  les  hypothèses  —  il  faut  rapprocher  les  végé- 
taux et  les  animaux  des  appareils  d'optique  et  d'électri- 
cité, dans  lesquels  un  éther  supposé  se  meut  et  produit 
une  multitude  d'effets.  Or,  les  mouvements  de  Téther  ren- 
contrent des  corps  opaques  ou  transparents,  s'il  s'agit  de 
lumière,  et  des  corps  conducteurs  ou  non  conducteurs, 
s'il  s'agit  d'électricité.  La  nature  et  la  disposition  de  ces 
obstacles  a  une  immense  importance,  et  pourtant  il  suffit 
d'une  légère  différence  physique  ou  chimique  pour  qu'un 
corps  soit  transparent  ou  opaque,  conducteur  ou  non  con- 
ducteur d'électricité.  Les  gemmules  supposées,  dans  la 
pangénèse  de  M.  Darwin,  devaient  être  considérées  conmie 
rencontrant  des  obstacles,  tantôt  dans  un  liquide  ^t  tantôt 
dans  un  solide,  au  travers  de  chaque  forme  des  êtres  or- 
ganisés. Malgré  la  perméabilité  des  corps,  cela  doit  exister. 
Que  les  obstacles  soient  plus  petits  que  nous  ne  pouvons 
les  voir,  ou  qu'ils  soient  simplement  le  protoplasma  et  les 
membranes  subséquentes,  il  faut  en  admettre,  et  par  con- 
séquent il  faudrait,  dans  une  bonne  hypothèse,  supposer 
tel  ou  tel  genre  d'obstacles.  Sans  la  double  base  du  mouve- 

Archives,  t.  XLV.  —  Décembre  1872.  26 
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ment  et  des  obstacles,  les  hypothèses,  quelque  spécieuses 
qu'elles  soient,  sont  improbables.  Un  jour  on  en  tiendra 
compte,  mais  le  moment  de  se  passionner  sur  ce  genre 
d'hypothèses  n'est  pas  encore  venu.  Il  viendra. 

En  effet,  il  y  a  des  époques  où  les  hypothèses  sur  l'évo- 
lution des  êtres  organisés  doivent  reprendre  avec  ardeur. 
C'est  lorsqu'on  a  épuisé,  jusqu'à  un  certain  degré,  l'étude 
des  phénomènes  visibles  et  palpables,  avec  les  moyens 
dont  on  dispose. 

Nous  approchons  d'une  de  ces  époques,  tandis  que  nos 
prédécesseurs,  il  y  a  trente  ou  quarante  ans,  en  étaient 
extrêmement  éloignés.  Deux  circonstances  avaient  dû  les 
rendre  essentiellement  positifs.  Après  les  grandes  guerrfô 
du  commencement  du  siècle,  les  voyages  nombreux  et 
lointains  de  naturalistes  habiles  augmentèrent  subitement 
les  collections.  Il  fallut  nécessairement  décrire,  nomm^, 
classer  une  infinité  d'animaux  et  de  végétaux,  qui  arrivaient 
de  toutes  les  parties  de  la  terre.  La  science  fut  comme 
submergée,  et  rien  qu'à  étudier  les  formes  les  plus  appa- 
rentes il  y  eut  de  quoi  fatiguer  toute  une  génération.  Elle 
avançait  dans  ce  travail,  quand  on  inventa  de  meilleurs 
microscopes  et  des  moyens  perfectionnés  de  s'en  servir. 
Le  champ  des  objets  à  étudier  fut  agrandi  dans  ce  sens» 
comme  dans  l'autre,  et  devint  l'occupation  favorite  d'une 
moitié  à  peu  près  des  naturalistes.  Depuis  cinquante  ans 
les  travaux  de  description  de  formes  externes  et  internes 
s'accumulent,  mais  on  ne  découvre  plus  guère  de  nou- 
velles faunes  ou  de  nouvelles  flores,  et  les  perfectionne- 
ments dans  les  moyens  d'observation  microscopique  de- 
viennent plus  difficiles.  On  connaîtra  bientôt  la  totalité 
des  formes  et  leur  évolution  jusqu'au  grossissement  de 
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douze  cents  fois,  mieux  qu'on  ne  connaissait  dans  le 
siècle  dernier  un  nombre  beaucoup  plus  limité  de  formes 
et  de  développements  organiques.  Alors,  les  naturalistes 
se  sentiront  à  la  fois  plus  libres  et  plus  éclairés  sur  les 
faits.  La  conséquence  en  sera  qu'ils  voudront  de  nou- 
veau s'élancer  hors  de  l'espace  dans  lequel  nous  sommes 
enfermés.  Connaissant  mieux  les  phénomènes  visibles  et 
palpables,  ils  penseront  davantage  aux  autres.  Plus  ils 
auront  appris,  mieux  ils  comprendront  qu'une  inmien- 
sité  d'autres  phénomènes  est  au  delà.  Dans  cet  inconnu 
insaisissable,  qui  les  entoure,  ils  ne  pourront  ordinai- 
rement que  has^der  des  hypothèses,  et  ils  le  feront  jus- 
qu'à ce  qu'ils  en  soient  rassasiés  ou  que  des  procédés 
nouveaux  d'observation  leur  aient  donné  quelque  nou- 
velle tâche  positive  à  remplir. 
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SUR  LA 

GÉOLOGIE  DES  RALLIGSTÔCKE 

(AU  BORD  DU  LAC  DE  THOUNE) 

PAK 

ERNEST  FAVBE 

(Planche  II) 


M.  le  professeur  Studer  *  s'est  occupé  à  diverses  épo- 
ques de  la  géologie  des  Ralligstôcke.  En  i850,  M.  Ruli- 
meyer  *  a  décrit  d'une  manière  détaillée  la  structore 
bizarre  et  compliquée  de  ces  montagnes.  Depuis  lors, 
elles  ont  été  visitées  par  un  grand  nombre  de  géologues. 
Les  recherches  d'un  habile  collecteur  de  fossiles,  G.  Tschan, 
ont  fait  connaître  plusieurs  horizons  géologiques  et  pa- 
léontologiques  nouveaux.  La  plupart  des  matériaux  re- 
cueillis par  lui  ont  été  acquis  par  le  musée  de  Berne  et 
sont  devenus  le  sujet  de  divers  travaux  de  MM.  Ooster  et 
de  Fischer-Ooster  '. 

J'ai  visité  à  diverses  reprises  les  Ralligstôcke,  sous  la 
conduite  de  Tschan.  La  coupe  géologique  que  j'ai  obte- 
nue m'a  amené  à  des  conclusions  qui  diffèrent  sur  quel- 

^  Mollasse,  18S5.— Westl.  Schweiz.Alp.  1834.— Geol.d.Schweû, 
1851.  ^  Archi?es  (Bibl.  Univ.),  1862.  —  MiUh.  Bern  aus  1871.  — 
Archives,  1872,  t.  XUV,  pi.  I. 

>  Nouv.  Mém.  de  la  Société  helv.,  1850,  t  XI.—  Extrait,  Archives, 
18i8,  t.  IX,  177. 

>  Protozoe  helv.  U*.  —  Mitth.  Bera  aus  1871. 
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ques  points  de  celles  qui  ont  été  exprimées  précédem- 
ment ;  je  les  exposerai  dans  les  pages  suivantes^  Cette 
étude  est  essentiellement  stratigraphique.  Les  faunes  ri-  ^ 
ches  et  variées  de  cette  région,  qui  sont  très-bien  repré- 
sentées au  musée  de  Berne ,  pourraient  donner  lieu  à 
une  série  de  monographies  locales  d'un  haut  intérêt; 
leur  étude  a,  du  reste,  été  déjà  partiellement  entreprise 
par  M.  Ooster. 

Il  y  a  en  Suisse  peu  de  régions  aussi  compliquées  au 
point  de  vue  géologique  que  les  bords  du  lac  de  Thoune. 
L'extrémité  orientale  de  ce  lac  est  occupée  par  la  chaîne 
du  Morgenberghorn  qui  présente  en  position  renversée 
le  flysch,  le  terrain  nummulitique,  la  craie,  le  gault,  Taptien, 
l'urgonien  et  le  néocomien;  celte  chaîne  se  prolonge  sur 
la  rive  nord  du  lac  par  la  montagne  du  Harder  qui  a  la 
même  structure  et  qui. limite  à  Test  la  vallée  d'Habkern. 
C'est  à  cette  extrémité  seule  qu'on  peut  reconnaître  de 
l'analogie  dans  la  constitution  géologique  des  deux  rives 
du  lac.  On  trouve  à  Touest  du  Morgenberghorn  le  flysch, 
puis  les  couches  rhétiennes  et  le  gypse  des  environs  de 
Spiez,  dominés  par  le  Niesen,  indiqué  jusqu'ici  comme 
appartenant  au  flysch;' plus  à  l'ouest  encore,  le  massif 
du  Stockhorn,  formé  de  terrains  très-contournés,  com- 
mence par  les  montagnes  de  la  Simmenfluh  et  de  la 
Burgfluh  qui  dominent  le  .pont  de  Wimmis,  et  dont  les 
gisements  fossilifères  ont  acquis  depuis  quelques  années 
une  certaine  célébrité. 

A  l'ouest  du  Harder,  la  rive  droite  du  lac  est  bordée 
par  les  montagnes  du  Beatenberg  et  des  Ralligstocjce  aux- 
quelles succèdent  les  collines  miocènes  des  environs  de 
Sigrisv^ryl.  Ces  montagnes  forment  Textrémilé  sud  d'une 
double  chaîne  dont  la  plus  orientale,  s'étendant  au  N.-E., 
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aboutit  au  mont  Pilate  au  bord  du  lac  de  Lucerne,  tandis 
que  la  plus  occidentale,  celle  des  Ralligstôcke,  se  termine 
sur  la  rive  gauche  de  l'Ëmme  à  Schôriz.-Ces  deux  chaînes 
se  composent  principalement  de  terrains  crétacés  et  éo- 
cènes,  limités  à  l'ouest  par  les  terrains  miocènes  de  la 
plaine  suisse,  et  soumis  à  de  grands  et  singuliers  coo- 
tournements  dont  M.  Kaufmann  a  donné  de  beaux  exem- 
ples dans  sa  description  géologique  du  Pilate. 

Les  terrains  qui  constituent  ces  chaînes  s'abaissent  ra- 
pidement au  sud  sur  le  bord  du  lac  de  Thoune.  C'est 
ainsi  que  le  grès  nummulitique  qui  forme  le  sommet 
du  Niederhorn  plonge  avec  une  inclinaison  très-grande 
sous  les  eaux  du  lac  à  la  Nase  et  au  Nasthal  '  en  recou- 
vrant les  calcaires  urgoniens  et  néocomiens  qui  sont  aussi 
inclinés  que  lui  (Fig.  3).  Les  deux  rives  du  lac  ne  se  cor- 
respondent donc  pas,  et,  suivant  la  remarque  déjà  faite 
par  M.  Sluder,  la  dépression  qu'il  occupe  aujourd'hui  esi 
formée  par  une  fracture  perpendiculaire  à  la  chaîne  des 
Alpes.  La  disposition  singulière  des  terrains  dans  les 
Ralligstôcke  est  due  aux  bouleversements  qui  ont  accom- 
pagné cette  fracture,  combinés  avec  ceux  qu'on  observe 
le  long  de  la  limite  septentrionale  des  Alpes. 

La  montagne  des  Ralligstôcke  est  constituée  par  des 
terrains  qui  plongent  synçlinalement  vers  l'intérieur  de  la 
chaîne.  En  la  gravissant  depuis  le  Bodmi,  on  traverse  les 
formations  suivantes  (Fig.  2)  : 

c,  Cargneule  et  marne  rouge  associées  à  du  gypse  qui 
était  exploité,  il  y  à  quelques  années,  mais  qui  n'est  plus 

*  La  carte  géologique  jointe  au  mémoire  de  M.  Rutimeyer  n'indi- 
que dans  ces  localités  que  le  terrain  néocomien. 
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visible  maintenant;  ces  roches  se  trouvent  dans  un  ravin 
et  Ton  ne  peut  voir  le  plongement  des  couches. 

Elles  sont  dominées  par  un  monticule  formé  de  roches 
liasiques  et  rhétiennes  (/);  à  la  base  on  trouve  des  cal- 
caires gris  noir,  un  peu  schisteux  du  lias  inférieur,  ren- 
fermant : 

Ammonites  oxynotus  Quenst.  Ammonites  geometricus  0pp. 
raricostatuâ  Ziet.  Conybeari  Sow. 

resurgens  Dum.  Pecten  texlorius  HehI. 
globosus  Ziet.  Uehlii  d*0rfo. 

Ces  couches  sont  surmontées  de  calcaire  rhétien,  ro- 
che cristalline,  foncée,  dure,  contenant  : 

Astarte  psilonoti  Quenst.  Plicatula  intusslriata  Emmr. 

Avicula  coDtoi*ta  ?  Portl.  Pecten  Valoniensis  Defr. 

Placunopsis  Schafbaûtli  Rnv.  Terebratula  grossulus  Suess. 
Mortilleti  Stopp.  Grestenensis  Suess. 

et  d'un  calcaire  cristallin  gris  clair  avec  des  fossiles  du 
lias  moyen  : 

Belemniles  elongatus  Dum.  Gresslya  striata  Dum. 

Spiriferina  rostrata  Dav.  Mytilus  numismalis  0pp. 

yerrucosa  Opp.  Avicula  cygnipes  Phill. 

Rhynchonella  tetraedra  Dum.  Lima  Juliana  Dum. 

Terebratula  numismalis  Quenst.  Pecten  Humberti  Dum.  * 

Ces  couches  se  prolongent  le  long  du  flanc  de  la  mon- 
tagne dans  la  même  position  à  TObere  Matte,  TOberzel- 
lenalp  et  TUnterzettenalp.  Au-dessus  d'elles  se  trouve  un 
petit  pâturage  de  50  pas  de  long,  dans  lequel  on  ne  dis- 
lingue aucune  roche  en  place.  Puis  vient  la  série  sui- 
vante de  terrains  : 

*  Ces  déterminations  de  fossiles  et  les  suivantes  sont  tirées  d'un  tra- 
vail de  M.  de  Fischer-Ooster.  Mitth.  Bem  aus  1870,  p.  198  et  suiv. 
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T,  Grès  de  Taviglianaz,  gris  verdàtre^  à  grains  moyens, 
moucheté  comme  catte  roche  Test  si  fréquemment. 

Sch,  Schistes  calcaires,  marneux,  sableux,  compactes, 
assez  puissants  que  je  désigne,  pour  abréger,  sous  le  nom 
de  schistes  de  Merligen.  Ils  forment  le  prolongement 
des  couches  qui.  se  trouvent  près  de  ce  village  et  dont 
M.  Ooster  a  décrit  une  faune  qu'il  rapporte  à  l'époque 
crétacée.    . 

N,  Terrain  néocqmien. 

V  Calcaire  de  couleur  foncée,  dur,  en  bancs  minces. 

2®  Calcaires  marneux,  contenant: 

Belemnites  pislilliformis  Blainv.      Ammonites  subfîmbriatQS  d*Orb. 
Ammonites  cassida  d'Orb.  Ptychoceras  Morloti  Oost. 

Cornuelianus  d'Orb. 

Ces  couches  renferment,  sur  leur  prolongement  du 
côté  de  rOberzettenalp,  les  mêmes  fossiles  plus  les  espèces 
suivantes: 

Belemnites  semicanaliculatus  Bl.     Ammonites  Astierianus  d*Orb. 

dilatalus  Bl.  cf.  difiQcilis  d'Orb. 

bipartitus  d*Orb.  Baculites  neocomiensis  d'Orb. 

conicus  d*0rb.  Ancyloceras  Emerici  d'Orb. 

Nautilus  neocomiensis  d'Orb.  Grioceras  Duvalii  d'Orb. 
Ammonites  Grasianus  d'Orb.  Villersianum  Ast. 

clypeiformis  d'Orb.  Aptycbus  Didaei  Goq. 

3°  Calcaire  semblable  au  n°  1,  dur,  contenant  VEchi- 
nospalagus  cordiformis  (Toxaster  complanatus), 

u,  Calcaire  urgonien,  dur,  en  bancs  puissants,  blanc  à 
l'extérieur,  d'un  gris  foncé  dans  les  cassures  fraîches. 

iV,  Calcaire  semblable  au  n®  1. 

w.  Calcaire  urgonien. 

nu,  Terrain  nummulitique  formé  de  grès  et  de  calcai- 
res. Les  grès  sont  puissants,  durs  ;  ils  sont  connus  sous 
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le  nom  de  grès^qiiartzeux  (qtMrzsandstem),  ou  degrés 
du  Hohgant.  Les  calcaires  sont  tantôt  compactes,  tantôt 
marneux»  sableux  et  scliisteux.  Certaines  couches  sont 
très-fossilifèi'es  (Numm.  complanata,  Ramondi;  Orbû, 
Fortisii,  papyi*acea,  radians,  steUata,  etc.)  ;  la  Berglis- 
kehle,  petite  vallée  longitudinale  qui  se  trouve  près  du 
sommet  de  la  montagne,  renferme  une  couche  pétrie  de 
coquilles.  Les  gastéropodes  (Neritina  Fi^cheri,  Brunn., 
Cerithium  ligatum,  Brunn.,  etc.),  les  bivalves,  les  fora- 
minifères  y  sont  très-nombreux.  Les  fossiles  du  terrain 
nummulitique  des  Ralligstôcke  ont  été  décrits  en  partie 
par  M.  Brunner,  puis  par  M.  Rutimeyer;  M.  Studer  en  a 
aussi  donné  une  liste  (Geol.  der  Schweiz,  II,  102). 

R,  La  partie  supérieure  des  couches  nummulitiques  est 
formée  par  un  calcaire  compacte  qui  est  susceptible  d'un 
très-beau  poli  ;  il  est  rempli  d'orbitolites,  on  le  nomme 
marbre  de  Ralligen. 

sch,  Schistes  de  Merligen  renfermant  un  grand  nom- 
bre de  petits  fossiles,  dentales,  foraminrfères,  etc.  ;  ils  occu- 
pent en  ce  point  la  surface  de  la  montagne. 

La  coupe  du  versant  est  des  Ralligstôcke  n'est  pas 
symétrique  à  la  précédente  ;  on  n'y  trouve  pas  l'alternance 
des  calcaires  néocomien  et  urgonien  que  j'ai  signalée  du 
côté  occidental.  En  revanche,  elle  correspond  parfaite- 
ment à  la  coupe  de  la  chaîne  du  Beatenberg,  dont  les 
couches  plongent  à  l'est  et  dont  elle  est  séparée  par  le 
Justithal.  Cette  vallée- est  donc  formée  par  la  Vupture 
d'une  voûte,  rupture  qui  a  mis  à  découvert  des  marnes 
néocomiennes  à  fossiles  pyriteux,  qui  n'apparaissent  pas 
du  côté  occidental.  M.  C.  Mayer  '  a  donné  la  coupe  sui- 
vante du  terrain  crétacé  inférieur  du  Justithal: 

*  Tabl.  synchr.  des  couches  crét.  de  la  zone  N.  des  Alpes,  1867. 
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i^'  Marnes  calcaires  schisteuses  grises  et  noires  très- 
paissantes  {Nm  de  la  coupe),  à  petits  fossiles  pyriteox  : 

Belemnites  bipartitus.  Ammonites  neocomiensis. 

pisUUifoiinis.  strangnlatus. 

Orbignyi.  Grioceras  PuzosiaDus. 

Ammonites  asperrimus.  Baculites  neocomiensis. 

Grasianus.  Aptychus  Mortilleti . 

2®  Calcaire  noirâtre  siliceux  sans  fossiles  (désigné  dans 
la  coupe  par  N  ainsi  que  les  couches  suivantes). 

3^  Couche  chloriteuse,  dure,  peu  épaisse  (30  cent.) 
avec 

Belemnites  binervius.  Ammonites  neocomiensis. 

pisUlliformis.  cryptoceras. 

minaret.  Astierianus. 

Ammonites  Grasianus.  Terebratula  diphyoides. 

4**  Marnes  schisteuses,  grises,  tfendres,  avec 

Belemnites  pistilliformis.  Ammonites  Astierianus. 

dilatatus.  Leopoldinus. 

semicanaliculatus.  neocomiensis. 

Ammonites  cultratus.  Aptychus  Didayi. 

Grasianus.  Seranonis. 

5^  Calcaire  noirâtre,  siliceux,  dur,  en  bancs  minces, 
pauvre  en  fossiles,  avec  l'Echmospatagus  cordiformis. 

Le  calcaire  n^  5  ressemble  beaucoup  au  calcaire  n^  2. 
Au-dessus  se  trouvent  les  couches  suivantes: 

u,  Calcaire  urgonien. 

mi/Grès  et  calcaire  nummulitiques  avec  le  marbre  de 
Ralligen  (A)  à  leur  partie  supérieure. 

8ch,  Schistes  de  Merligen. 

La  structure  interne  de.^  Ralligstocke  est  bien  diffé- 
rente de  celle  que  fait  supposer  la  coupe  que  je  viens  de 
décrire.  Elle  nous  est  dévoilée  dans  les  escarpements  qui 
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font  face  au  lac  de  Thoune  (fig.  1),  mais  dans  lesquels  la 
végétation  et  les  éboulements  rendent  l'observation  très- 
difficile. 

On  voit  à  Merligen  même,  au  bord  du  lac,  un  rocher 
en  place  de  grès  de  Taviglianaz;  c'est  un  grès  dur,  ver- 
dàtre,  moucheté,  exactement  semblable  au  grès  du  Bodmi 
et  au  grès  de  Taviglianaz  typique  qu'on  trouve  dans  les 
Alpes  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie  au-dessus  du  grès  num- 
mulitique;  cette  même  roche  forme  le  sol  des  vergers  qui 
dominent  une  partie  du  village  ;  on  la  retrouve  en  un  point 
un  peu  plus  loin,  puis  dans  l'Opetengraben  au-dessus  de 
sa  jonction  avec  le  Tanzbodengraben  ;  elle  forme  une  masse 
considérable  entre  ce  dernier  ravin  et  le  Stillenbach,  ainsi 
qu'à  la  Dalleâuh  oà  elle  contient  beaucoup  de  laumonite. 
Les  couches  en  sont  froissées  et  contournées;  Tschan  y  a 
recueilli,  au  Stillenbach  et  à  la  Dallefinh,  un  certain 
nombre  de  restes  mal  conservés  de  mollusques  et  de 
plantes.  Comme  ce  grès  ne  se  trouve  nulle  part  au-dessus 
ou  au-dessous  de  la  ligne  indiquée,  il  est  évident  qu'il 
forme  une  bande  continue  que  d'ailleurs  la  végétation  et 
les  ébonlis  empêchent  seuls  d'observer. 

J'en  dis  autant  des  schistes  qui  recouvrent  le  grès  de 
Taviglianaz.  Je  les  ai  vus  au-dessus  de  Merligen,  entre  ce 
village  et  l'Opetengraben  et  dans  ce  ravin  même  où  ils  ont 
une  grande  épaisseur  ;  ils  se  trouvent  partout  de  là  au 
Stillenbach  au-dessus  du  grès  de  Taviglianaz;  ils  dispa- 
raissent en  ce  point  sous  tes  ébonlis,  mais  reparaissent  à 
la  Dallefluh.  Ces  schistes  que  j*ai  nommés  plus  haut 
schistes  de  Merligen,  sont  formés  de  couches  calcaréo- 
marneuses  et  sableuses;  ils  ont  beaucoup  d'analogie  avec 
certaines  couches  du  flysch,  comme  l'ont  remarqué  M.  Stu- 
der,  M.'Ooster  et  plus  anciennement  M.  Rutimeyer,  qui 
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les  allribuait  à  la  même  formation  que  le  grès  de  Tavi- 
glianaz.  Ils  renferment  uq  très-grand  nombre  de  petits 
organismes,  que  M.  Oosler  (Prot.  helv.  1870,  II)  a  fait 
connaître  et  qu'il  rapporte  à  la  série  crétacée  supérieure. 

J  ai  pu  constater  avec  une  parfaite  certitude  que  ces 
schistes  ne  sont  pas  intercalés  entre  le  calcaire  urgonien 
et  le  grès  nummulitique,  comme  l'indique  la  coupe  de 
M.  Sluder,  et  comme  Ta  dit  M.  Ooster.  Ces  deux  roches 
dont  les  têtes  de  couches  reposent  presque  perpendicu- 
lairement sur  les  schistes,  ainsi  que  je  l'ai  figuré,  sont 
en  contact  immédiat.  J'ai  vu,  en  outra,  dans  TOpetengraben, 
au  pointiî,  une  conche^éocène  de  marbre  de  Ralligen  in- 
tercalée au  milieu  d'eux.  Le  grès  de  Taviglianaz  et  le 
schiste  sont  évidemment  la  continuation  des  roches  du 
Bodmi  ;  au-dessous  d'eux,  on  voit,  près  du  Rothbuhl,  une 
masse  de  gypse  |out  à  fait  isolée  et  dont  on  ne  peut  sai- 
sir les  relations  straligraphiques  avec  d'autres  couches; 
die  appartient,  peut-être,  au  même  horizon  que  la  car- 
gneule  du  Bodmi. 

Les  roches  qui  surmontent  le  schiste  de  Merligen 
offrent  une  disparition  très-particulière  dont  on  ne  se 
doutait  nullement  dans  la  coupe  prise  au-dessus  du  Bodmi, 
mais  qui  ressort  ici  avec  toute  évidence.  Les  forma- 
tions néocomienne,  urgonienne,  nummulitique,  viennent 
toutes  butter  presque  perpendiculairement  contre  les 
schistes.  J'ai  examiné  successivement  les  divers  contacts 
et  partout  je  suis  arrivé  au  même  résultat.  La  succession 
des  couches  est  la  même  qu'à  la  coupe  du  Bodmi,  il  est 
donc  inutile  de  les  énumérer  de  nouveau.  On  trouve  éga- 
lement, ici  à  la  partie  supérieure  de  la  montagne,  au  des- 
sus des  grès  nummulitiques,  le  marbre  de  Ralligen  re- 
couvert en  concordance   par   les  schistes  de  Merligen 
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dont  la  nature  pélrographique  et  les  débris  fossiles  sont 
identiques  à  ceux  de  TOpetengraben.  Ces  schistes  non 
plus  que  le  marbre  de  Ralligen  ne  se  voient  sur  le  chemin 
qui  mène  de  Sigriswyl  au  Justithal;  la  formation  la  plus 
récente  qu'on  y  rencontre  est  celle  du  grès  nummulitique 
en  couches  presque  verticales,  renfermant  des  couches 
ralcaires  accompagnées  d'une  veine  de  charbon,  comme  au 
Niederhorn  ;  on  trouve  là  aussi  des  fossiles  identiques 
à  ceux  de  la  Bergliskehie  dont  ces  couches  forment  la 
continuation. 

Au-dessous  du  gypse  du  RothbubI  el  un  peu  plus  à 
Touest  se  tnouve  une  bande  de  calcain)  en  couches  pres- 
que verticales  ;  la  nature  de  la  roche  fait  supposer  qu'elle 
doit  appartenir  au  terrain  jurassique,  mais  elle  ne  contient 
pas  de  fossiles  et  elle  n'est  en  contact  avec  aucune  autre 
roche  qui  puisse  donner  quelque  indication  sur  son  âge  ; 
M.  Studer  l'avait  rapportée  au  calcaire  de  Châtel. 

A  ce  calcaire  succède  plus  à  l'ouest,  et  sans  que  le 
contact  soit  visible,  une  formation  tertiaire,  le  grès  de 
Ralligen,  qui  plonge  vers  le  S.-E.  en  couches  très-re- 
dressées.  Cette  roche  est  formée  d'un  grès  dur,  gris-ver- 
dâtre,  à  gros  grains,  auquel  se  mêlent  des  grains  de 
quartz  de  diverses  couleurs,  de  feldspath  rouge  et  des 
grains  verts  ;  elle  passe  à  un  grès  plus  tendre  alternant 
avec  des  couchés  marneuses  qui  renferment  des  coquil- 
les et  des  restes  de  plantes;  on  le  voit  dans  l'Eigeogra- 
ben  le  long  du  chemin  qui  conduit  de  Merligen  à  SigrLswyl; 
son  apparence  est  tout  à  fait  celle  de  la  mollasse.  Les 
couches  deviennent  peu  à  peu  plus  marneuses,  passent 
à  des  marnes  feuilletées  vauxquelles  succède  un  banc 
de  grès  et  de  conglomérat;  cette  formation  s'appuie 
presque  verticalement  contre  les  couches  horizontales  de 
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la  nageifluh  {nag).  Les  grès  renferment  de  nombreux 
restes  de  plantes  qui  ont  été  décrites  par  M.  Heer  (Flor. 
tert.  Helv.).  Ce  savant  paléontologiste  y  a  reconnu  32 
espèces  parmi  lesquellas: 

Zizyphus  Ung;eri.  Quercus  furcinervis. 

Podocarpus  eocenica.  GiDDamomum  laûceolatum. 

Dryandra  Scbrankii. 

Les  mollusques  qui  y  ont  été  recueillis,  ont  été  dé- 
terminés par  M.  C.  Mayer,  ce  sont: 

Lulraria  sanna  ?  Bast.  Dreîssena  BasteroU  Desh. 

Cyrena  convexa  Brongn.  Melanopsis  acuminala  Sandb. 

Gardium  helveticum  May.  cf.  olivula,  Grat.  etc. 

M.  Heer  a  fait  de  ces  grès  une  subdivision  inrérieure 
de  l'aquitanien.  Des  dépôts  de  même  âge  se  trouvent  en 
divers  points  du  versant  Nord  des  Alpes  suisses.  Ils  appar- 
tiennent au  même  horizon  que  les  grès  du  Val  d'Illiez  qui 
ont  intrigué  pendant  longtemps  les  géologues  et  dans 
lesquels  M.  A.  Favre  (Recherches  géol.  Il,  132;  111,507) 
a  trouvé  le  Zizyphus  Ungeri  et  le  Podocarpus  eocenica. 
Ralligen  est  le  seul  point,  comme  Ta  remarqué  depuis 
longtemps  M.  Studer,  où  I  on  trouve  une  discordance 
entre  les  couches  inférieures  de  la  mollasse  et  la  nageifluh. 

Cette  dernière  roche,  qui  se  termine  au  bord  du  lac  par 
un  escarpement  considérable  se  trouve  là  en  couches  hori- 
zontales; mais  cette  disposition  est  tout  à  fait  locale  et 
plus  au  Nord  on  la  voit  plonger  au  S.-E.  sous  le  grès  de 
Ralligen.  Sa  structure  et  les  éléments  qui  la  composât, 
dont  un  grand  nombre  parai^ent  étrangers  aux  Alpes, 
ont  été  décrits  par  M.  Studer  et  M.  Rutimeyer. 

Grès  de  Taviglianaz.  MM.  Oositer  et  de  Fischer-Ooster 
ont  exprimé  dernièrement  l'opinion  que  le  grès  de  Tavi- 
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glianaz  des  environs  de  Merligen  est  une  formation  d'épo- 
que rhélienne. 

Les  restes  organiques  trouvés  dans  cette  roche  au  Stil- 
lenbach  et  à  la  Dallefluh  ont  été  examinés  par  M.  Ooster. 
Ce  savant  paléontologiste  a  reconnu  que  c'est  avec  des 
fossiles  de  cette  époque  qu'ils  ont  le  plus  de  rapport. 
Cependant  il  n'a  pu  donner  aucune  détermination  précise 
des  restes  de  coquilles  et  il  a  dû  se  contenter  de  signaler 
des  analogies.  Les  plantes  recueillies  dans  le  grès  ne  l'ont 
pas  conduit  à  un  résultat  beaucoup  plus  certain.  M.  Ooster 
a   cru  devoir,  cependant,  rapporter  quelques-uns  des 
échantillons  à  VEquiseUtes  Munsteri,  Sternb.,  de  l'étage 
rhétien.,  M.  Heer  est  d'un  avis  différent  comme  le  mon- 
trent les  lignes  suivantes,  que  j'extrais  d'une  lettre  qu'il 
a  bien  voulu  m'adresser  : 

€  Les  plantes  fossiles  du  grès  de  Taviglianaz  de  la 
Dallefluh  sont  si  brisées  qu'on  ne  peut  tirer  de  leur  in- 
spection aucune  conclusion  positive.  On  y  trouve  de  petits 
rameaux  d'un  conifère  qui  rappelle  le  Séquoia  Stertibergi 
abondant  à  Sôtzka;  cependant  cette  détermination  n'est 
pas  certaine.  Les  fragments  les  plus  communs  et  les  mieux 
consei'vés,  sont  ceux  d'un  Equisetum.  M.  Ooster  les  rap- 
porte à  VEquisetites  Munsteri,  Sternb.,  et  les  compare 
aux  figures  données. par  M.   Schenk  *.  Je  crois  pou- 
voir dire  avec  certitude  que  VEqmeium  de  la  Dallefluh 
ne  peut  appartenir  à  cette  espèce.......  Les  échantillons 

ne  sont  pas  assez  bien  conservés  pour  pouvoir  en  donner 
une  détermination  certaine  ;  on  peut,  cependant,  recon- 
naître qu'ils  n'appartiennent  pas  à  une  espèce  rhé- 
tienne.  » 

*  Schenk,  Fossile  Flora  der  Grenzschichten  des  Keupei*s  und  Lias 
Frankens,  1867,  pi.  H,  fig.  3-9,  pi.  III. 
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L'intercalalion  du  grès  de  Taviglianaz  entre  les  cou- 
ches liasiques  ou  rhéliennes  et  néocomiennes  ne  peut  ap- 
porter aucun  élément  nouveau  dans  la  détermination  de 
Tàge  de  ce  grès,  puisqu'il  est,  malgré  les  apparences 
contraires,  en  discordance  complète  avec  les  deux  forma- 
tions, ainsi  que  le  montre  la  coupe  de  la  Dalleflub.  La 
seule  roche  avec  laquelle  il  soit  en  concordance  de  stratî- 
Tication,  est  le  schiste  de  Merligen  qui  n'est,  dans  tous  les 
cas,  pas  plus  ancien  que  le  terrain  crétacé  supérieur,  et 
Ton  ne  peut  guère  supposer  l'union  aussi  intime  du  ter- 
rain rhétien  et  d'un  terrain  si  récent  au  milieu  de  boule- 
versements qui  ont  affecté  tous  les  terrains  intermé- 
diaires. 

De  plus  cette  roche  a  ici  exactement  le  même  caractère 
que  dans  un  grand  nombre  de  localités  des  Alpes  où  elle 
repose  sur  le  terrain  nummulitique  et  où  son  âge  n'a  ja- 
mais été  contesté;  elle  a  la  même  apparence  de  grès 
moucheté  et  la  même  couleur  ;  elle  renferme  également 
des  cristaux  de  laumonile.  Il  n'y  a  donc  pour  le  moment 
aucun  motif  de  classer  dans  une  autre  formation  que  le 
terrain  éocène  le  grès  de  Taviglianaz  des  environs  de 
Merligen. 

Schistes  de  Merligen.  A  l'est  des  Ratligstôcke,  dans  les 
derniers  contreforts  de  la  chaîne  du  Beatenberg  entre  le 
Suldbach  et  le  Kublisbad,  on  voit  sur  le  calcaire  urgonien 
une  mince  couche  de  grès  vert  semblable  au  grès  fos3ili- 
fère  du  gault  qui  se  trouve  sur  la  rive  gauche  du  lac 
dans  le  Morgenberghorn  ;  ce  grès  est  surmonté  d'un  cal- 
caire peu  puissant,  identique  au  calcaire  de  Seewen  et 
dans  lequel  M.  Bachmann  a  recueilli  VAnanchytes  ovata; 
au-dessus  se  trouve  le  grès  nummulitique. 

Dans  les  Ralligslôcke  le  calcaire  urgonien  et  le  grès 
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nummulitique  sont  au  contraire  en  contact  immédiat; 
le  schiste  de  Merligen  ne  se  trouve  nulle  part  entre  eux  ; 
il  forme  au  milieu  de  la  montagne  une  bande  parallèle  à 
celle  du  grès  de  Taviglianaz  contre  laquelle  viennent 
butter  presque  perpendiculairement  les  formations  cré- 
tacées et  éocènes  ;  il  renferme  dans  TOpetengraben  une 
couche  de  marbre  de  Ralligen  et  repose  au  sommet  de 
la  montagne  sur  cette  formation  dont  l'âge  éocène  ne 
peut  être  contesté.  Dans  la  chaîne  du  Niederhorn  une 
roche  semblable  contenant  aussi  un  grand  nombre  de 
petits  organismes  alterne  avec  une  roche  identique  au 
marbre  de  Ralligen  remplie  d 'orbitolites  ;  ces  roches 
reposent  sur  le  grès  nummulitique  et  plongent  sous  le 
flysch  de  la  vallée  d*Habkern.  En  déterminant  donc 
par  la  stratigraphie  seule,  Tàge  de  ce  terrain  et  remar- 
quant l'extrême  analogie  de  sa  roche  avec  celle  du  flysch, 
je-  n'aurais  pas  hésité  à  le  classer  dans  la  formation 
éocène,  si  des  recherches  faites  dernièrement  par  M. 
Ooster  n'avaient  amené  ce  paléontologiste  distingué  à 
attribuer  ce  terrain  à  la  craie  et  même  à  un  horizon  de 
cette  formation  inconnu  jusqu'à  présent  dans  nos  Alpes, 
le  Plœner.  Après  la  publication  du  travail  de  M.  Ooster, 
je  suis  retourné  visiter  ces  localités  et  l'union  intime  de 
ces  schistes  avec  les  couches  supérieures  aux  grès  num- 
mulitiques  m'a  paru  si  nette  qu'en  classant  dans  la  série 
crétacée  les  couches  en  question,  la  coupe  géologique  de- 
viendrait complètement  inexplicable  *. 

^  Les  échantillons  qu'on  trouve  dans  ce  terrain  sont  généralement 
petits  et  d'une  mauvaise  conservation  ;  aussi  un  grand  nombre  des 
déterminations  de  M.  Ooster  sont-elles  forcément  très -dubitatives  et 
n'indiquent  même  souvent  qu'une  analogie  ;  il  n'y  a  parmi  ces  fos- 

Archives,  l  XLV.  —  Décembre  1872.  27 
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Gypse  et  cargneule.  Il  est  très-possible  qne  la  car- 
gneale  do  Bodmi  et  le  gypse  du  Rothbuhl  appartiennent 
à  la  formation  éocène  et  non  au  terrain  triasiqoe  supé- 
rieur dont  on  regarde  en  général  ces  roches  comme  ca- 
ractéristiques. Ce  ne  serait  pas  la  première  fois  qu'on  1^ 
signalerait  en  Suisse  dans  le  terrain  éocène.  J'ai  indiqué, 
il  y  a  plusieurs  années  {Archives,  4865,  tome  XXII), 
un  gisement  considérable  de  gypse  aux  environs  d'Yberg 
(canton  de  Schwytz)  où  il  est  compris  entre  le  terrain 
nummulitique  et  le  flyscb.  M.  Gilliéron  {Archiioes,  1872, 
XLV,  2i)  a  reconnu  dans  les  montagnes  du  Simmenthal 
un  horizon  de  cargneule  inférieur  au  flyscb.  J'ai  obsenré 
cette  roche  sur  le  versant  nord  du  Rocher  du  Midi  dans 
la  vallée  de  la  Sarine>  ainsi  qu'au  Rubly,  intercalée  entre 
le  flyscb  et  le  terrain  jurassique  supérieur;  je  l'ai  obser- 
vée dans  la  même  position  aux  bains  de  Wyssenburg  où 
M.  Brunner  Ta  déjà  signalée.  Il  est  évident  que  cette  car- 
gneule n'est  pas  triasique,  mais  qu'étant  comprise,  dans 
des  localités  très-diverses,  entre  les  deux  formations  que 
je  viens  d'indiquer,  elle  doit  appartenir  à  l'une  d'entre 
elles. 

J'ai  trouvé  en  plusieurs  points  des  Alpes  vaudoises,  au 
sud  de  Gessenay,  dans  la  vallée  de  l'Étivaz  et  sur  le  ver- 
sant occidental  de  la  chaîne  des  Gastlosen,  soit  de  la  car- 
gneule soit  du  gypse  intercalés  au  milieu  du  flyscb,  sans 
qu'il  soit  possible  d'expliquer  leur  présence  par  des  failles 
ou  des  contournements.  On  peut  donc  regarder  comme 
certaine  la  présence  dans  les  Alpes  suisses  de  couches  de 

siles,  qui  proviennent,  soit  de  TOpetengrabeo,  soit  de  blocs  tombés 
du  sommet  des  Ralligstôcke,  ni  ammonites  ni  bélemnites  ;  j'y  ai 
trouvé  quelques  orbitolites. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


GÉOLOGIE  DES  RALLIGSTÔGKE.  383 

•cargneule  et  de  gypse  dans  le  terrain  éocène  ;  ces  roches 
se  trouvent  à  la  base  du  flysch  ou  intercalées  dans  cette 
formation;  elles  y  forment  des  dépôts  plus  ou  moins 
étendus.  Ce  fait  n'a  du  reste  rien  d'extraordinaire.  Des 
gisements  de  gypse  souvent  associés  avec  du  sel,  ont  été 
signalés  depuis  longtemps  dans  le  terrain  éocène,  et  par- 
ticulièrement dans  le  bassin  méditerranéen,  en  Espagne, 
dans  les  Carpathes,  l'Asie  Mineure,  l'Arménie,  la  Perse, 
etc.  M.  Tietze  *  vient  d'en  signaler  un  nouvel  exemple  dans 
la  Croatie  ;  de  sorte  que  la  présence  de  ces  roches  dans 
cette  formation  peut  paraître  plutôt  une  règle  qu'une 
exception. 

L'absence  de  fossiles  dans  le  gypse  et  la  cargneule, 
l'analogie  de  ces  terrains  avec  les  dépôts  triasiques  des 
Alpes  occidentales  dans  lesquels  on  ne  trouve  pas  de 
restes  organiques,  peuvent,  dans  certains  cas  où  la  disposi- 
tion des  couches  ne  fournit  pas  de  données  positives, 
créer  des  difficultés  pour  heur  classification.  Tel  est  le  cas 
pour  les  gisements  dont  je  m'occupe  ici.  La  cargneule  du 
Bodmi  est,  il  est  vrai,  voisine  des  couches  rhétiques,  mais 
elle  en  est  séparée  par  les  calcaires  fossilifères  du  lias 
inférieur.  Le  gypse  du  Rothbuhl  se  trouve  entre  le  grès 
de  Taviglianaz  d'un  côté  et  le  calcaire  jurassique  de 
l'autre,  sans  que  les  contacts  de  ces  diverses  roches  soient 
visibles.  Je  ferai  remarquer  cependant  qu'en  classant 
ces  roches  dans  le  terrain  éocène  cela  simplifierait  Tex- 
plication  de  la  coupe  des  Ralligstôcke. 

On  sait  quelle  est  la  complication  des  dispositions  stra- 
tigraphiques  des  terrains  à  la  limite  des  Alpes  et  de  la 
plaine;  la  montagne  des  Voirons,  celle  du  Niremont,  le 

*  Jahrb.  g.  Reichsanst.,  1872,  t.  XXII,  270. 
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Pilale  présentent  des  contournements  extraordinaires  ; 
dans  cette  dernière  montagne,  une  aiême  formation  ne  re- 
vient pas  moins  de  huit  fois  sur  elle-même  \  formant 
ainsi  quatre  boucles  successives  déjetées  et  superposées 
les  unes  aux  autres.  Ces  bouleversements,  résultant  d'une 
pression  latérale  considérable,  sont  compliqués,  au  bord 
du  lac  de  Thoune,de  la  fracture  qui  a  eu  lieu  sur  la  ligne 
indiquée  par  le  bassin  même  du  lac,  perpendiculairement 
aux  Alpes. 

On  peut  supposer  que  cette  pression  latérale  si  vio- 
lente a  déterminé  une  voûte  inférieure  du  terrain  éocène 
(comme  l'indique  la  ligne  pointée,  fig.  2)  ou  une  fracture 
dans  ce  terrain,  dans  laquelle  auraient  apparu,  près  de 
Ralligon,  le  calcaire  jurassique  et,  au  Bodmi,  le  lias  et  le 
terrain  rhélien  de  même  que,  dans  la  chaîne  du  Stock- 
horn,  on  voit  apparaître  au  milieu  du  flysch  divers  hori- 
zons des  terrains  jurassiques,  sans  que  les  formations  in- 
termédiaires, très-développées  J^  une  petite  distance,  soient 
visibles  en  ce  point*.  Que  cela  provienne  de  fractures, de 
contournements  de  glissements  ou  de  la  combinaison  de 
ces  actions,  le  fait  n'en  existe  pas  moins  et  peut  aussi  bien 
s'être  passé  au  nord  qu'au  sud  du  lac  de  Thoune. 
Les  couches  miocènes  du  grès  de  Ralligen  également 
soulevées  feraient  aussi  partie  de  ce  système  de  voûtes 

'  Kauffuann,  Der  Pilatus,  pL  I,  fig.  6. 

*  Des  faits  analogues  soDt  fréquents  dans  les  Alpes  el  dans  le  Jura; 
ils  peuvent  s'expliquer  par  la  combinaison  de  voûtes  avec  des  glisse- 
ments qui  font  disparaître  une  partie  des  formations  et  laissent  à  la 
surface  du  sol  en  stratification  en  apparence  concordante  des  terrains 
d'âge  très-différent  (fig.  i).  M.  Desor  cite  un  exemple  de  ce  fait  dans 
le  tunnel  des  Loges  et  dans  le  terrain  crétacé  du  Val-de-Travers 
(Archives,  1872,  t.  XLV,  24). 
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«t  de  failles.  La  partie  supérieure  des  Ralligstôcke 
•composée  de  terrains  crétacés  et  éocènes,  soumise  à  la 
même  pression  qui  a  formé  les  conlournements  gigantes- 
ques du  Pilate,  aurait  été  rejetée,  comme  dans  cette 
montagne,  sur  les  formations  précédentes;  mais  au  lieu 
de  former  des  plis  réguliers,  ces  terrains  se  seraient  brisés 
et  les  têtes  de  couches  venant  butter  contre  les  schistes 
de  Merligen  auraient  produit  cette  singulière  structure 
dont  je  ne  connais  pas  d'autre  exemple. 

M.  Sluder  (Archives,  iS(i%  XV)  a  proposé,  il  y  a  plu- 
sieurs années  déjà,  deux  explications  de  la  structure  des 
Ralligstôcke.  L'une  est  analogue  à  celle  que  je  viens  de 
donner.  On  peut  considérer,  dit-il,  la  partie  inférieure  de 
Ja  montagne  comme  formant  <  un  système  de  couches 
en  C  dont  le  pli  seniit  tourné  au  nord  »  et  dans  le 
centre  duquel  se  verrait  le  Cjalcaire  oxfordien.  Cette 
chaîne  présenterait  ainsi  une  structure  analogue  à  celle 
4u  Gurnigel.  D'après  l'autre  théorie,  les  Ralligstôcke 
seraient  la  continuation  de  la  chaîne  de  la  Dent-du-Midi 
et  des  Diablerets  qui,  par  suite  de  la  disparition,  au  nord 
du  lac  de  Thoune,  de  toutes  les  formations  qui  s'étendent 
au  sud  de  ce  lac  entre  cette  chaîne  et  la  plaine  suisse,  se 
trouverait  en  contact  immédiat  avec  le  terrain  de  la  mol- 
lasse. Cette  dernière  hypothèse  toutefois  ne  rendrait  pas 
compte  de  la  présence  des  calcaires  jurassique,  liasique 
rhétien  entre  cette  chaîne  et  la  plaine. 

Il  me  semble  plus  naturel  de  chercher  la  vérité  à  la 
fois  dans  les  deux  explications  et  de  supposer  que  les  for- 
mations qui  constituent  la  chaîne  des  Diablerets  et  qui 
présentent  des  faciès  inconnus  aux  chaînes  voisines  de  la 
plaine  au  sud  du  lac  de  Thoune  (calcaire  à  spatangues,  ur- 
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gonien,  terrain  nummulitique,  grès  de  Taviglianaz),  ont 
été  soumises,  en  arrivant  à  la  limite  des  Alpes  et  de  la 
plaine  au  nord  de  ce  lac,  au  même  système  de  contour- 
nements  qui  a  été  observé  dans  le  Gurnigel,  le  Nire- 
mont,  etc. 

Les  recherches  dans  ces  montagnes  étant  singulière- 
ment gênées  par  la  végétation  et  par  les  éboulements 
qui  ont  enlevé  aux  regards  une  grande  partie  des  forma- 
tions, c'est  avec  la  plus  grande  réserve  que  je  propose 
celte  explication. 
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ê 

ET  SUR 

UAGTION  MÉaNIQUE  QUE  PEUT  EXERCER  CETTE  DÉCHARGE 
DANS  SON  MOUVEMENT  DE  ROTATION 

PAR 

MM.  AUGUSTE  DE  LA  RIVE  ft  EDOUARD  SARASIN 

CeBBiiiqié  à  la  Société  de  phjâqie  et  d'Histaire  natirelle  de  Geièfe 
dans  sa  séance  du  18  avril  1872. 


Dans  un  travail  antérieur  *,  nous  avons  repris  et  com- 
plété les  recherches  de  Tun  de  nous  (M.  A.  de  la  Rive)^ 
sur  l'influence  que  le  magnétisme  excerce  sur  la  décharge 
électrique  dans  les  gaz  raréfiés. 

Nous  avons  étudié  dans  ce  premier  travail  l'influence 
du  magnétisme  sur  la  densité  du  gaz  raréfié  traversé  par 
la  décharge,  l'action  du  magnétisme  sur  la  conductibilité 
de  ce  gaz,  soit  quand  la  décharge  a  lieu  perpendiculaire- 
ment à  l'axe  de  l'aimant,  soit  quand  elle  a  lieu  suivant  cet 
axe,  enfin,  l'action  du  magnétisme  sur  le  jet  électrique 
dans  le  cas  où  ce  jet  éprouve  un  mouvement  de  rotation 
autour  du  pôle  de  l'électro-aimant.  Le  but  des  recherches 
que  nous  avons  entreprises  récemment  est  l'étude  plus 
approfondie  de  ce  dernier  cas,  savoir  celle  des  circon- 

*  Archives  des  Sciences  phys.  et  natur. ,  nouvelle  période,  1871^ 
tome  XLI,  p.  5. 

*  Archives,  nouvelle  période,  1866,  tome  XXVII,  p.  289. 
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Stances  qui  inflaent  sur  la  rotation  du  jet,  et  Taction  que 
cette  rotation  peut  exercer  sur  l'intensité  même  de  la 
décharge  quand  elle  traverse  le  gaz  raréfié. 

La  rotation  de  la  décharge  électrique  sous  l'action  de 
Taimant  a  été  observée  pour  la  première  fois  en  1848,  par 
M.  de  la  Rive  *,  qui  opérait  alors  avec  la  décharge  de  la 
machine  d'Armstrong,  et  qui  donna  celte  expérience 
comme  une  preuve  à  Tappui  de  sa  théorie  électrique  de 
Taurore  boréale.  Il  reprit  ce  sujet  dans  les  recherches 
que  nous  avons  rappelées  plus  haut,  et  reconnut  les  dif- 
férentes formes  qu'affecte  le  phénomène  suivant  qu'il 
s'accomplit  dans  un  gaz  sec,  ou  dans  un  gaz  saturé  de 
vapeur  d'eau,  d'alcool  |ou  d'éther.  Le  sujet,  malgré  cela, 
n'était  guère  qu'ébauché  comme  il  le  dit  lui-même  à  la 
fin  de  son  mémoire.  C'est  pour  cela  que  nous  avons  dé- 
siré en  faire  l'objet  d'une  étude  spéciale. 

Nous  avons  cherché  à  déterminer  comment  la  vitesse 
de  rotation  varie  dans  un  même  gaz  avec  la  pression,  et 
quel  rôle  la  nature  particulière  du  gaz  joue  dans  la  pro- 
duction de  ce  phénomène;  nous  avons  cherché  ensuite  si 
la  masse  gazeuse  participe  au  mouvAnent  rotatoire  du 
jet  qui  la  traverse  ;  nous  avons  reconnu  et  étudié  la  pro- 
priété que  possède  ce  jet,  de  pouvoir  dans  ce  mouvement 
de  rotation  communiquer  aux  corps  qu'il  rencontre  sur 
son  trajet,  aussi  bien  qu'aux  molécules  même  par  les- 
quelles il  se  propage,  une  impulsion  très-sensible;  enfin, 
nous  avons  fait  un  très-grand  nombre  d'expériences  sur 
la  diminution  d'intensité  que  subit  le  courant  par  suite  de 
ce  mouvement  de  rotation  et  de  l'impulsion  mécanique 
qu'il  exerce.  Tel  a  été  le  plan  général  de  notre  travail  ; 
nous  allons  passer  maintenant  au  détail  des  expériences. 

*  Archives,  1849,  lome  XH,  p.  222. 
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I.  Influence  qu'exercent  sur  la  vitesse  de  rotation  du  jet, 
le  degré  de  raréfaction  du  gaz  et  sa  nature. 

Pour  étudier  comment  la  vitesse  de  rotation  du  jet 
varie  dans  un  même  gaz  avec  son  degré  de  raréfaction, 
toutes  circonstances  absolument  égales  d'ailleurs,  nous 
avons  employés  deux  bocaux  cylindriques  en  verre  parfai- 
tement semblables,  fermés  à  leurs  extrémités  par  des  pla- 
ques de  laiton  bien  mastiquées  et  joignant  herniétique- 
ment.  Â  ces  plaques  étaient  fixées  des  électrodes  dont 
l'une  consistait  en  un  anneau  de  laiton  parallèle  à  la  base 
du  cylindre  ayant  10  centimèt.  de  diamètre  et  porté  par 
deux  tiges  de  laiton  isolées,  l'autre  en  une  tige  de  laiton 
également  isolée  se  terminant  par  une  boule  concentrique 
à  l'anneau;  la  plaque  de  laiton  inférieure  était  placée  de 
manière  à  reposer  sur  une  des  extrémités  du  noyau  en  fer 
doux  de  l'électro-aimanl  dont  elle  n'était  séparée  que  par 
une  plaque  mince,  isolante,  en  verre  ou  en  caoutchouc  ; 
l'autre  plaque  était  munie  d'un  robinet  à  raccord  auquel 
s'adaptait  un  tube  de  plomb  qui  reliait  les  deux  bocaux 
entre  eux  et  les  faisait  communiquer  avec  la  pompe  pneu- 
matique et  le  manomètre.  Ces  deux  bocaux  étaient  pla- 
cés chacun  sur  l'un  des  pôles  du  gros  électro-aimant, 
dont  nous  avons  fait  usage  dans  notre  précédent  tra- 
vail et  qui  pour  les  recherches  qui  nous  occupent  ici  était 
disposé  en  fer  k  cheval.  Cet  électro-aimant  était  mis  en 
activité  à  l'aide  d'une  pile  composée  de  30  ou  40  couples 
de  Bunsen. 

Il  ne  sufQsait  pas  de  rendre  l'action  magnétique  égale 
sur  les  deux  bocaux;  il  fallait  en  outre  que  les  décharges 
qui  se  produisaient  dans  Tun  et  l'autre  bocal  fussent  tou- 
jours de  même  intensité;  pour  réaliser  cette  condition, 
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nous  faisions  passer  le  même  coarant  successivement  à 
travers  les  deux  vases.  Le  manomètre  et  la  pompe  pneu- 
matique étaient  les  mêmes  que  ceux  qui  nous  avaient 
déjà  servi  dans  nos  recherches  antérieures. 

[^'expérience  étant  disposée  comme  nous  venons  de 
le  voir,  nous  commencions  par  remplir  les  deux  bocaux 
d'un  même  gaz  à  la  même  pression,  âO"""  par  exemple  ; 
nous  faisions  passer  le  courant,  et  nous  aimantions.  Le 
magnétisme  n'étant  pas  absolument  égal  aux  deux  pôles 
de  l'aimant,  la  vitesse  de  rotation  n'était  pas  tout  d'abord 
la  même  dans  les  deux  bocaux  ;  mais  nous  arrivions  à 
l'égaliser  parfaitement  en  interposant  entre  l'aimant  et  le 
bocâU  dans  lequel  la  rotation  était  trop  rapide,  une,  deux 
ou  plusieurs  plaques  de  verre  minces  qui,  en  éloignant  le 
jet  du  pôle  magnétique,  diminuaient  leur  action  réciproque 
et  ramenaient  cette  vitesse  à  être  la  même  que  dans  l'au- 
tre bocal. 

Les  deux  vases  étant  désormais  dans  des  conditions  ab- 
solument identiques,  nous  maintenions  dans  l'un  des 
deux  la  pression  constante,  tandis  que  nous  faisions  varier 
le  degré  de  raréfaction  dans  l'autre,  et  nous  comparions 
les  nombres  de  tours  décrits  dans  30  secondes  sous 
l'influence  du  magnétisme^  par  l'un  et  l'autre  jet.  L'ac- 
croissement de  pression  dans  l'un  des  bocaux  augmen- 
tant la  résistance  totale  du  circuit,  la  vitesse  de  rotation 
en  était  un  peu  diminuée  dans  le  vase  à  pression  cons- 
tante, mais  elle  diminuait  beaucoup  plus  rapidement  en- 
core dans  l'autre.  Voici,  du  reste,  quelques-uns  des  ré- 
sultats que  nous  avons  obtenus.  Pour  plus  de  clarté,, 
nous  désignerons  les  deux  bocaux  par  Â  et  B,  la  près* 
sion  par  p,  et  le  nombre  de  tours  exécutés  toujours  dans 
30  secondes  par  n. 
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Air  sec  dans  les  deux  bocaux  : 
A  B 
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Acide  carbonique  sec  dans  ks  deux  bocaux  : 
A  B 
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Avec  Thydrogène  Texpérience  pré.^enle  une  grande  in- 
certitude, parce  que  la  rotation  est  trop  peu  continue  et 
trop  rapide  ;  nous  sommes  cependant  arrivés  à  obtenir 
quelques  mesures  approximatives,  s'accordant  entièrement 
avec  les  résultats  indiqués  ci-dessus. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  la  vitesse  de  rotation 
du  jet  varie  avec  le  degré  de  raréfaction  du  gaz,  mais 
qu'elle  diminue  suivant  un  rapport  moindre  que  celui  dans 
lequel  la  pression  augmente. 

Le  même  appareil  nous  a  servi  à  étudier  l'influence  que 
la  nature  spéciale  du  gaz  exerce  sur  la  vitesse  du  mou- 
vement de  rotation  du  jet  qui  le  traverse.  Pour  cela  les 
deux  bocaux  étaient  d'abord  remplis  d'air  atmosphérique 
à  la  même  pression,  de  façon  à  ce  qu'on  pût  vérifier  de 
nouveau  que  l'action  magnétique  était  exactement  la  même 
sur  chacun  d'eux.  Puis,  fermant  l'un  des  deux  bocaux  et 
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le  laissant  plein  d'air  qu'on  avait  amené  d'abord  au  de- 
gré de  raréfaction  auquel  on  voulait  opérer,  on  introdui- 
sait un  autre  gaz,  de  l'acide  carbonique,  par  exemple, 
dans  le  second  bocal.  Après  avoir  plusieurs  fois  de  suite 
enlevé  puis  réintroduit  le  gaz  et  quand  on  le  considérait 
comme  suffisamment  pur,  on  l'amenait  exactement  à  la 
même  pression  qu'avait  l'air  dans  l'autre  bocal  ;  ensuite, 
pour  obtenir  un  équilibre  parfait  entre  les  gaz  des  deux 
bocaux,  on  les  faisait  communiquer  ensemble  un  petit 
instant,  après  quoi  on  les  fermait,  puis  on  faisait  passer  le 
même  courant  successivement  dans  les  deux,  on  aimantait 
et  on  comptait  le  nombre  de  tours  décrits  dans  le  même 
temps  par  le  jet,  dans  chacun  des  deux  gaz  différents. 

Voici  ce  que  nous  avons  obtenu  dans  deux  expériences 
différentes  faites  avec  Tair  et  l'acide  carbonique  : 


Air. 

Acide  carb 

28- 

58 

46 

20-- 

80 

66. 

15— 

100 

74 

20"»»        I        40      I        30 

Nous  avons  fait  encore  cette  expérience  sous  une  autre 

forme,  qui  consistait  à  faire  varier  le  degré  de  raréfaction 

de  l'un  des  gaz  en  maintenant  la  pression  constante  dans 

l'autre  bocal  jusqu'à  ce  qu'on  obtint  la  même  vitesse  de 

rotation  dans  les  deux  gaz  différents.  Nous  avons  trouvé, 

/,  par  exemple,  que  le  jet  faisait  60  tours  en  30  secondes, 

i  dans  l'un  comme  dans  l'autre  gaz,  lorsque  l'air  était  à 

'";  28°*"  et  l'acide  carbonique  à  15"*".  Dans  une  autre  expé- 

v^  rience,  nous  avons  observé  que  la  vitesse  de  la  rotation 

I  -  ^tait  presque  la  même  dans  les  deux  bocaux,  soit  61  tours 
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en  30  secondes  dans  Tun,  et  57  dans  l'autre,  lorsque 
Tair  était  à  33"™,50  de  pression  et  Tacide  carbonique  à 
20"*".  Le  rapport  des  deux  pressions  est  1,9  dans  le  pre- 
mier cas,  et  1,65  dans  le  second,  il  est  donc  plus  consi- 
dérable que  celui  des  densités  de  ces  gaz. 

Nous  avons  également  soumis  à  l'expérience  quelques 
autres  gaz  ou  vapeurs  tels  que  le  protoxyde  d'azote,  le 
gaz  oléfiant,  la  vapeur  d'élher,  etc.  Les  résultats  qu'ont 
donnés  ces  corps  se  sont  trouvés  généralement  d'accord 
avec  ceux  qu'on  avait  obtenus  avec  l'acide  carbonique, 
mais  la  rapide  décomposition  de  ces  gaz  sous  l'action  de 
la  décharge  rendait  l'expérience  difiicile  et  souvent  incer- 
taine. La  comparaison  entre  Tair  sec  et  Tair  saturé  de 
différentes  vapeurs  a  confirmé  les  observations  antérieures 
de  M.  de  la  Rive.  Quant  à  l'hydrogène,  le  jet  y  tourne 
trop  rapidement  et  irrégulièrement  pour  qu'on  puisse 
faire  l'expérience  d'une  manière  satisfaisante. 

Il  résulte  d'une  manière  générale  de  ces  expériences 
que  la  vitesse  de  rotation  du  jet  électrique  varie  d'un  gaz 
à  l'autre  dans  un  rapport  inverse  à  peu  près  de  celui  des 
densités. 

H.  Impulsion  mécanique  communiquée  par  le  jet  dans 
son  mouvement  de  rotation  à  la  masse  gazeuse,  dans 
laquelle  il  se  déplace,  et  à  tout  corps  qu'il  rencontre 
sur  son  passage. 

Ayant  constaté  dans  les  expériences  précédentes  la  ré- 
sistance que  le  jet  éprouve  dans  son  mouvement  de  rota- 
tion par  l'effet  de  la  densité  de  la  masse  gazeuse  au  milieu 
de  laquelle  il  se  déplace,  nous  étions  naturellement  ame- 
nés à  rechercher  si  cette  rotation  est  accompagnée  d'un 
mouvement  des  particules  gazeuses,  et  s'il  serait  pos- 
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sible  de  rendre  manifeste  d'une  manière  ou  d'une  autre 
une  impulsion  qui  serait  imprimée  par  le  jet  tournant  au 
gaz  lui-même,  ou  à  tel  autre  corps  suffisamment  léger 
placé  sur  son  trajet. 

Pour  mettre  en  évidence  cette  impulsion  que  nous  sup- 
posions devoir  exister  de  la  part  du  jet,  nous  fîmes  une 
première  expérience  préliminaire  qui  consista  à  disposer 
un  petit  pendule  très-léger  dans  l'intérieur  d'une  grande 
cloche  de  verre  munie  d'un  système  d'électrodes  sembla- 
bles à  celui  que  nous  avons  décrit  plus  haut  *  et  fermée 
par  une  platine  qu'on  plaçait  sur  Tun  des  pôles  de  l'élec- 
tro-aimant.  Ce  pendule,  composé  d'un  petit  morceau  de 
papier  gommé  porté  par  un  fil  de  cocon,  fut  disposé  de 
façon  que  le  jet  dans  son  mouvement  de  rotatiou  dût  ve- 
nir frapper  la  petite  palette  de  papier  en  lui  imprimant, 
pensions-nous,  une  très-faible  impulsion.  C'est  ce  qui  eut 
lieu  en  effel,  et  même  le  mouvement  communiqué  au 
pendule  fut  beaucoup  plus  marqué  que  nous  ne  nous  y 
étions  attendus.  Chaque  fois  que  dans  son  mouvement  de 
rotation  le  jet  arrivait  contre  le  morceau  de  papier  il 
s'arrêtait  momentanément,  paraissait  pouss3r  l'obstacle, 
puis  le  franchissait  et  continuait  sa  course  jusqu'à  ce  qu'il 
vînt  le  frapper  de  nouveau.  Chaque  fois  le  pendule  re- 
cevait une  impulsion  très-marquée  qui  le  faisait  osciller 
de  plusieurs  degrés.  L'expérience  fut  faite  dans  de  l'air 
à  15"*"*  ou  20"*"»  de  pression.  Sous  cette  forme  elle  n'est 
pas  susceptible  de  donner  des  mesures  comparatives; 
le  mouvement  du  pendule  ne  dépasse  pas,  en  effet,  cer- 
taines limites,  et  il  est  même  tout  à  fait  irrégulier,  les  chocs 

*  L*éleclrode  annulaire  employée  dans  celle  grande  cloche  était  un 
peu  plus  grande  que  celles  qui  se  trouvaient  dans  les  deux  bocaux 
décrits  ci-dessus  et  avait  15  centimètres  de  diamètre. 
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imprimés  par  le  jet  ne  concordant  pas  toujours  avec  les 
oscillations. 

Une  fois  l'iippulsion  imprimée  par  le  jet,  dûinent 
^nstatée,  il  fallait  pour  Tétudier  dans  différentes  circon- 
stances un  appareil  sur  lequel  elle  s'exerçât  d'une  ma- 
nière continue  et  qui  fût  susceptible  de  prendre  sous 
cette  impulsion  un  mouvement  de  rotation  régulier,  de 
même  sens  que  celui  du  jet  et  plus  ou  moins  rapide  sui- 
vant l'intensité  de  l'action  mécanique  exercée. 

Nous  avons  employé,  à  cet  effet,  un  petit  tourniquet 
consistant  en  une  aiguille  en  ivoire,  reposant  par  une 
«happe  en  agate  sur  une  pointe  d'acier  fixée  sur  un  pi- 
vot également  en  ivoire;  cette  aiguille  portait  à  chacune 
•de  ses  extrémités  une  palette  verticale  formée  d'un  petit 
disque  de  verre  très-mince.  L'aiguille  était  placée  dans 
l'intérieur  de  l'anneau  de  laiton,  dans  le  plan  de  cet  an- 
neau ou  plutôt  un  peu  au-dessus;  son  centre  était  immé- 
diatement au-dessous  de  la  boule  un  peu  relevée  à  cet 
effet,  de  telle  sorte  que  le  jet  «lécrivait  dans  cette  expé- 
rience non  plus  un  cercle  horizontal,  mais  un  cône  très- 
aplali,  de  manière  à  venir  frapper  le  milieu  à  peu  près  de 
chacun  des  disques  de  verre. 

Au  premier  choc  que  lui  imprimait  le  jet,  ce  petit  ap- 
pareil se  mettait  à  tourner,  et  les  impulsions  s'ajoutant 
les  unes  aux  autres,  son  mouvement  devenait  de  plus  en 
plus  rapide,  jusqu'à  ce  que  la  résistance  qu'il  éprouvait 
de  la  part  du  gaz  raréfié  ambiant  et  le  frottement  de  la 
chappe  sur  le  pivot  fissent  équilibre  à  la  force  accéléra- 
trice provenant  de  l'action  du  jet. 

La  vitesse  de  rotation  imprimée  de  la  sorte  au  tourni- 
quet, varie  notablement  avec  la  pression  du  gaz,  avec  sa 
nature,  cl,  cela  va  sans  dire,  avec  Tinlensité  du  courant; 
c'est  ce  que  montrent  les  tableaux  qui  suivent  : 
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Air  atmosphérique. 

Nombre  de  tours 
du  tourniquet 


Pression, 
g». 


dans  30  secondes. 
11 
16 
25 
30 


Hydrogène, 


18— 


32 
46 
54 


2-expér.   \    *j'gj:: 


2,50- 


13 
24 


Acide  carbonique, 
43—      I        14 

IQm»  I  42 

Il  est  inutile  de  citer  un  plus  grand  nombre  d'expé- 
riences; elles  ont  toutes  donné  le  même  résultat.  A  des 
pressions  élevées,  50  à  60""  par  exemple,  le  jet  passant 
d'une  manière  tout  à  fait  discontinue  et  ne  tournant  que 
fort  irrégulièrement  n'était  pas  capable  d'imprimer  une 
impulsion  au  tourniquet;  c'est  vers  40  ou  45""  que  s'éta- 
blissait un  mouvement  de  rotation  régulier  pour  l'un 
comme  pour  l'autre  ;  mais  ce  mouvement  était  d'abord 
fort  lent.  Le  Jet  frappait  la  palette  à  chaque  passage» 
était  arrêté  un  petit  instant,  et  sinfléchissait  légèrement 
autour  d'elle  en  la  poussant,  puis  franchissait  l'obstacle 
et  allait  frapper  la  seconde  palette  qu'il  poussait  à  son 
tour  et  ainsi  de  suite.  Plus  la  pression  du  gaz  était  faible 
plus  la  vitesse  du  tourniquet  était  grande,  ce  qui  tient, 
soit  à  ce  que  le  jet  lui-même  tournait  plus  vite,  soit  à  ce 
que  la  résistance  que  les  palettes  éprouvaient  de  la  part 
du  milieu  gazeux  raréfié  était  plus  faible,  soit  enfin  à  ce 
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que  le  courant  était  plus  fort.  Lorsque  le  magnétisme  était 
faible,  le  jet  se  mouvait  beaucoup  plus  lentement  ne  dépas- 
sant que  rarement  la  palette  contre  laquelle  il  était  venu 
s'appliquer  et  la  poussant  lentement  devant  lui  sans  l'a- 
bandonner. Le  tourniquet  atteignait  sa  vitesse  maximum 
aux  très-basses  pressions;  à  l"""*  et  même  au-dessous,  le 
jet  tournant  revêtait  l'apparence  d'une  nappe  lumineuse 
continue  et  immobile  dans  laquelle  le  tourniquet  se  mou- 
vait avec  une  grande  rapidité.  Celui-ci  tourne  plus  vite 
dans  Thydrogène  que  dans  Tair,  plus  vite  dans  l'air  que 
dans  l'acide  carbonique. 

La  manière  la  plus  brillante  de  faire  l'expérience  con- 
siste à  placer  le  tourniquet  dans  de  Thydrogène  raréfié  à 
1°*"^  ou  au-dessous,  avec  un  courant  induit  suffisamment 
fort  et  un  électro-aimant  sufflsamm(înt  puissant;  on  voit 
alors  une  nappe  gazeuse  incandescente  d'une  densité  très- 
faible,  rendue  infiniment  plus  faible  encore  par  la  raréfac- 
tion et  la  haute  température,  imprimer  un  mouvement 
très-rapide,  pouvant  aller  jusqu'à  100  et  liO  tours  par 
minute,  à  un  corps  qui  présente  par  rapport  à  el\e  une 
masse  considérable. 

III.  Diminution  d'intensité  qu'éprouve  le  courant  lors  que 
le  jet  tourne  et  communique  son  impulsion  aux  corps 
voisins. 

Il  était  fort  probable  qu'une  perturbation  telle  que 
cj'lle  que  le  tourniquet  apportait  dans  la  marche  du  jet, 
n'était  pas  sans  exercer  une  assez  grande  influence  sur 
l'intensité  du  courant  qui  la  produisait.  Soit  dépense  de 
force  mécanique  poflr  l'impulsion  du  tourniquet  par  le 
jei,  soit  refroidissement  du  jet  par  son  contact  avec  les 
couches  gazeuses  qu'il  rencontrait  sur  son  passage,  soit 
Archives,  t.  XLV.  —  Décembre  1872.  28 
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quelque  autre  cause  difficile  à  déterminer  encore,  il  était 
probable  que  dans  l'expérience  que  nous  venons  de  dé- 
crire le  courant  devait  éprouver  un  afiaiblissement  ao 
moment  où  Télectro-aimant  venait  à  agir  sur  lui  elle  for- 
çait à  tourner  en  entraînant  le  tourniquet  dans  son  mou- 
vement. 

Pour  le  constater,  nous  introduisîmes  dans  h*  circuit 
induit  l'appareil  à  dérivation  dont  il  a  été  question  déjà 
dans  notre  précédent  travail.  Le  petit  courant  dérivé 
ainsi  obtenu  et  qui  était  sensiblement  proportionnel  au 
courant  principal,  traversait  un  galvanomètre  très-délicat 
|)lacé  suffisamment  loin  de  Télectro-aimant  pour  être  fn 
dehors  de  son  influence. 

L'expérience  montra  en  efl'et  que  le  courant  était  très- 
notablement  affaibli  pendant  tout  le  temps  où  le  magné- 
tisme agissait  et  où  le  jet  tournait  sous  son  influence  en 
faivsant  marcher  le  tourniquet. 

Nous  avons  fait,  pour  vérifier  ce  fait  imp(»rtant,  un 
très-grand  nombre  d'expériences;  voici  quelques-uns  des 
résultats  obtenus  que  nous  prenons  au  hasard  dans  nos 
notes  : 

Air  atmosphérique. 


Nombre 

Nombre  de  tours 

Variation 

des  couples  à 

Pression. 

du  tourniquet 

du 

réieclro-aimanl. 

dans  30  secondes. 

galvanomètre 

40 

9«« 

42«— 32*  =10* 

• 

g»» 

45'»— 34«  =!!• 

40 
20 
10 


14" 


18 

jet  adhérant  aa 
tourniquet. 


32«_22oi=  9.J 
32°— 24»  =  8* 


40 


13- 

10" 

S" 


19 

22 
24 


38»— 27"  =11» 
47'— 29*  =18* 
32»_27»  =  5* 


40 


9" 
16- 


12 


33»— 20»  =15» 
30»— 19»  =H» 
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Nombre 

des  couples  à 

rélec(ro-airoant. 

Pression. 

Nombre  de  tours 

du  tourniquet 
dans  30  secondes. 

Variations 

du 

galvanomètre. 

30 
15 
10 

> 
* 

36 
29 
24 
16 

32°— 18»J-=13''i- 
32» -23»  =  9* 
30»— 24»  ■=  6* 
32"— 29»  =  3* 

Acide  carbonique. 

40 

» 

43-» 
10-» 

14 
42 

33*- 30»  =  3» 
30'- 13"  =17* 

La  même  expérience  avec  l'hydrogène  donna  un  ré- 
sitltal  analogue,  seulement  beaucoup  moins  prononcé; 
avec  ce  gaz  la  diminution  d'intensité  n'était  guère  indi- 
quée au  galvanomètre  que  par  3*  ou  4^  parfois  5*^. 

C'est  aux  pressions  moyennes  vers  10"™  que  l'effet 
est  le  plus  marqué;  à  ces  pressions  la  vitesse  du  tourni- 
quet est  déjà  très-grande  et  le  gaz  oppose  encore  une  cer- 
taine résistance.  Cette  diminution  d'intensité  que  le  jet 
éprouvait  par  suite  de  la  présence  sur  son  passage  du 
tourniquet  mobile  avec  lui,  il  devait  l'éprouver  aussi,  quoi- 
qu'à  un  moindre  degré,  de  la  part  du  milieu  gazeux  dans 
lequel  il  se  déplace  et  qui  participe  aussi  à  son  mouve- 
ment. Dans  nos  précédentes  recherches  nous  étions  arri- 
vés, il  est  vrai,  à  admettre  que  le  magnétisme  n'augmente 
pas  la  résistance  que  le  gaz  oppose  au  passage  de  la  dé- 
charge, dans  le  cas  du  moins  où  celle-ci  peut  tourner  li- 
brement dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'aimant. 
Mais  si  nous  n'avons  pu  constater  alors  aucun  effet  de  ce 
genre,  c'est  que  nous  n'avions  pas  opéré  avec  un  électro- 
aimant suffisamment  fort  et  avec  un  jet  assez  intense,  et 
que  nous  employions  un  bocal  plus  petit  dans  lequel  la  dé- 
charge était  beaucoup  plus  courte.  Ayant  réussi  en  dernier 


'M 
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lieu  à  constater  un  afifaiblissement  marqué  du  couranlmème 
dans  le  cas  où  il  n'y  a  pas  de  tourniquet,  nous  sommes 
obligés  de  retirer  sur  ce  point  le  résultat  négatif  que  nous 
avions  donné  à  la  fin  do  notre  précédent  mémoire. 

Voici  en  effet  ce  que  nous  avons  obtenu  dans  une  lon- 
gue série  d'expériences  sur  ce  sujet  parmi  lesquelles  nous 
n'en  citerons  qu'un  petit  nombre,  toutes  ayant  donné  le 
même  résultat. 

Air  nlmosphériqtie. 


ression. 

Nombre  de  tours  : 

du  jet 
en  30  secondes.   , 

Galvanomètre. 

8-° 
!9-° 

87 

45           1 

4i»  '  -37«=4» 
43°    —39» =4» 

La  diminution  dlntensité  étant  ta  même  dans  ces  deux 
expériences,  l'augmentation  de  la  vitesse  du  jet  qui  élait 
à  peu  près  double  comp(însait  la  diminution  de  la  masse 
du  gaz  qui  était  environ  deux  fois  et  demie  moindre. 

Voici  encore  d'autres  résultats  analogues  desquels  il 
suit  également  que  la  diminution  d'intensité  produite  va- 
rie peu  avec  le  degré  de  raréfaction,  celui-ci  étant  com- 
pensé par  la  plus  ou  moins  grande  vitesse  du  jet. 

Air  atmosphérique. 


Pression. 


Nombre  de  tours 

du  jet 
en  30  secondes. 

84 
60 
46 


Galvanomèti'e. 

28»— aS'^rrS^ 

22»— 47«=5* 


'  Il  ne  faut  pas  s'arrêter  aux  valeurs  absolues  des  indications  du 
galvanomètre,  mais  seulement  à  la  diminution  que  subit  sa  déviation; 
les  sondes  de  rappareil  ont  dû  en  effet  être  fréquemment  déplacées 
dans  le  cours  de  ces  recherches,  pour  ramener  toiyours  au  débat  de 
chaque  expérience  la  déviation  galvanométrique  à  une  valeur  moyenne 
voisine  de  30^  ou  iO». 
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Cet  affaiblissement  du  courant  fut  beaucoup  plus  mar- 
qué quand  au  lieu  d'opérer  avec  la  grande  cloche  nous 
fimes  l'expérience  avec  les  deux  bocaux  *  ;  l'effet  fut  de  la 
sorte  doublé  et  de  plus,  le  rayon  de  l'anneau  étant  plus 
petit,  on  put  obtenir  pour  le  jet  une  vitesse  plus  grande 
tout  en  opérant  à  une  pression  plus  élevée. 


!'•  exp. 


exp. 
exp.j 


Pression. 

8""",50 


Air  atmosphérique. 

Nombre  de 
tours  du  jet 


en  30  secondes. 
108 


Galvanomètre. 


34°— 200=14°) 

30°— 1 7°=  13°(pôle  négatif» 

26°— 13°=13°(  à  la  boule. 

390 32®=  70/ 

29°— 19^=10")  pôle  négatif 
31°— 22°=  9°   à  Tanneau. 


Avec  l'hydrogène  la  diminution  d'intensité  produite  par 
la  rotation  du  jet  dans  le  gaz  sans  tourniquet  est  insensi- 
ble. Il  faut  remarquer  que  dans  ce  cas  le  jet  disparaît  et  se 
répartit  en  un  nombre  infini  de  filets  dans  toute  la  masse 
du  gaz  comme  le  ferait  dans  les  mêmes  circonstances  un 
courant  électrique  ordinaire  dans  un  liquide  conducteur, 
de  sorte  que  la  nappe  gazeuse  tourne  tout  entière  sous 
l'action  du  magnétisme. 

Avec  l'air  et  l'acide  carbonique  en  revanche,  l'affai- 
blissement du  courant  est  très-grand,  même  sans  tourni- 
quet. Toutes  circonstances  égales  d'ailleurs,  cette  dimi- 
nution du  courant  est  toujours  notablement  plus  forte 
lorsque  le  tourniquet  est  introduit  et  mis  en  mouvement 
par  le  jet,  c'est  ce  que  montre  le  tableau  suivant  : 

*  Ces  deux  bocaux,  les  mêmes  qui  nous  ont  déjà  servi,  étaient  pla- 
cés run  à  la  suite  de  Fautre  dans  le  circuit,  chacun  sur  Tun  des  pôles 
de  Félectro-aimant.  ^ 

*  Quand  le  contraire  n*est  pas  dit,  le  pôle  négatif  est  toujours  à  la 
boule. 
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Air  atmosplwrique. 

GaWanomètre 


Pression. 

Igmm 

9™" 


avec  touroiquet.  sans  tourniquet. 

30«— 220=  go         30*— 26»=4» 


9«»  I    30^»— i8'»=I2«    I    30'— 25«=5* 

S-"  Vj       I     30<'-12«=l8«     I    30«— 21*=9* 

La  diminution  d'intensité  que  nous  venons  de  constater 
dans  le  courant  induit  lorsque  le  jet  tourne  en  poussant 
devant  lui  le  tourniquet  et  même,  quoiqu'à  un  moindre 
dogré/ quand  le  jet  tourne  simplement  dans  le  gaz  sans 
entraîner  d'autre  corps  dans  son  mouvement,  peut  tenir  à 
des  causes  très-complexes.  Elle  peut  provenir  en  parti- 
culier du  refroidissement  que  subit  le  jet  dans  son  dépla- 
cement, en  venant  en  contact  à  chaque  instant  avec  de 
nouvelles  couches  gazeuses  encore  froides  ou  avec  les 
palettes  également  froides  du  tourniquet.  Elle  peut  résul- 
ter ensuite  de  la  dépense  de  force  mécanique  que  le  cou- 
rant est  obligé  de  faire  pour  entraîner  avec  lui  le  gaz  et 
le  tourniquet  dans  un  cas,  le  gaz  seul  dans  l'autre  cas. 
Elle  peut  tenir  enfin  à  la  production  d'un  courant  induit 
en  sens  opposé,  qui  lui  même  ne  serait  que  la  forme  sous 
laquelle  se  traduirait  physiquement  la  diminution  d'inten- 
sité résultant  du  travail  mécanique  exécuté  par  le  courant. 

Nous  avons  fait  un  grand  nombre  d'expériences  pour 
tâcher  d'éclaircir  cette  question,  mais  nous  ne  sommes 
pas  arrivés  à  vaincre  toutes  les  difficultés  inhérentes  à  ce 
sujet. 

Nous  avons  d'abord  placé  la  cloche  à  électrode  annu- 
laire dans  laquelle  se  produisait  le  jet,  sur  une  platine 
mobile,  adaptée  à  un  appareil  de  rotation  avec  lequel  on 
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pouvait  la  faire  tourner  très-rapidement.  Nous  avons 
constaté  de  la  sorte  que  l'intensité  dn  courant  ne  variait 
point  quand  la  cloche  ne  renfermant  que  le  gaz  raréfié  et 
sans  tourniquet  tournait  très-vite,  entraînant  dans  son 
mouvement  giratoire  le  gaz  et  le  jet,  tout  en  mélangeant 
entre  elles  les  couches  gazeuses  dans  lesquelles  le  jet  ar- 
rivait successivement.  Nous  n'avons  point  non  plus  observé 
d'effet  an  galvanomètre  en  donnant  préalablement  à  l'aide 
de  notre  appareil  de  rotation  un  mouvement  rapide  au 
tourniquet,  puis  faisant  passer  le  courant  qui,  cette  fois, 
au  lieu  d'imprimei-  une  impulsion  au  tourniquet  comme 
dans  l'expérience  ordinaire,  était  au  contraire  poussé  par 
lui  et  subissait  l'action  refroidissante  des  couches  gazeu- 
ses qu'il  traversait,  aussi  bien  que  lorsqu'il  tourne  sous 
l'influence  du  magnétisme.  Cette  expérience  semble  in- 
diquer que  le  refroidissement  que  subit  le  jet  dans  son 
mouvement  de  rotation  n'est  pas  la  cause  principale  de 
l'affaiblissement  du  courant  *. 

Nous  avons  cherché,  en  outre,  à  étudier  la  marche  de 
ce  refroidissement  du  jet  lequel  est  rendu  évident  par  le 
réchauffement  correspondant  qui  se  produit  dans  la  maSwse 

'  Elle  nous  a  de  plus  démontré  d*une  manière  évidente  ce  que 
nous  avions  déjà  reconnu,  c'est  que  la  division  du  jet  telle  que  M.  de 
la  Rive  l'avait  obtenue  avec  les  vapeurs  d'eau,  d'élher  et  d'alcool  ré- 
sulte d'une  illusion  d'optique.  On  peut,  en  effet,  produire  cette  même 
apparence,  indépendamment  de  toute  action  magnétique,  en  faisant 
tourner  suffisamment  vite  la  cloche  dans  laquelle  passe  le  jet  ;  les  diffé- 
rentes décharges  ne  se  produisent  pas  à  la  même  place,  parce  que 
dans  rintervalle  de  deux  d'entre  elles,  la  couche  gazeuse  qui  a  été  tra- 
versée par  la  dernière  étincelle  et  par  laquelle  la  suivante  passera  de 
préférence  à  cause  de  sa  température  plus  élevée  et  de  sa  plus  grande 
conductibilité,  s'est  déplacée  avec  tout  le  reste  de  la  masse  gazeuse. 
Ce  sont  ces  décharges  successives,  quoique  très-rapprochées,  qui 
produisent  cette  apparence  de  roue,  par  suite  de  la  persistance  des 
impressions  sur  la  rétine. 
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gazeuse.  Ce  réchauffement  se  manifeste  par  une  baisse  su- 
bite du  manomètre  à  l'instant  où  le  jet  commence  à  tour- 
ner. Or,  nous  avons  reconnu  que  cette  augmentation  de 
pression  suit  une  toute  autre  loi  *  que  la  diminution  d'in- 
tensité du  courant;  la  première  ne  suDQt  donc  pas  à  expli- 
quer la  seconde. 

Des  expériences  faites  ensuite  pour  déterminer  dans 
quelle  mesure  le  contact  du  jet  avec  les  palettes  de  verre 
pouvait  influer  sur  cet  affaiblissement  du  courant  nous 
ont  montré  que  cet  effet  était  tout  à  fait  négligeable.  En 
coupant  le  jet  au  moyen  d'un  petit  disque  de  verre  qu'on 
df\scendait  dans  la  cloche  et  qui  forçait  le  jet  à  se  détour- 
ner un  peu  en  se  collant  contre  le  verre  froid,  nous 
n'avons  pas  observé  de  diminution  sensible  au  galvano- 
mètre. 

Une  dernière  série  d'expériences  a  eu  pour  but  de 
rechercher  de  quelle  manière  se  comporte  cette  diminu- 
tion d'intensité  du  courant,  lorsqu'on  fait  varier  à  la  fois, 
et  en  sens  inverse,  son  intensité  absolue  et  la  force  de 
Télectro-aimant,  de  manière  à  maintenir  constante  l'inten- 
sité de  leur  action  réciproque  et  à  avoir  ainsi  une  vitesse 
de  rotation  également  constante.  Nous  affaiblissions  le  cou- 
rant à  volonté  en  introduisant  dans  le  circuit  inducteur 
de  la  bobine  de  Ruhmkorff  un  fli  d'argentane  assez  résis- 
tant d'une  longueur  plus  ou  moins  grande  ',  et  en  même 
temps  nous  renforcions  l'éleclro-aimant  en  augmentant 

*  Uaugmentalion  de  pression,  qui  est  très-marquée  vers  30*»"  où 
elle  atteint  jusqu'à  0°<"»,60,  est  insensible  aux  pressions  plus  basses 
(iO«n)  et  cependant  Taffaiblissement  du  courant  est  alors  indiqué  en- 
core par  à9  à  5»  de  diminution  dans  la  déviation  du  galvanomètre. 

*  Nous  avons  déjà  employé  ce  procédé  dans  notre  précédent  travail 
pour  ramener  toiiyours  à  la  même  intensité  le  courant  sur  lequel  nous 
opérions. 
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le  nombre  des  couplas  de  la  pile  excilalrice.  Pour  un 
nombre  donné  de  couples,  nous  réglions  exactement  le  fil 
d'argentane  de  façon  à  avoir,  dans  tout  le  cours  d'une 
même  série  d'expériences,  une  vitesse  constante  du  jet; 
nous  comparions  alors  l'affaiblissement  du  courant  pro- 
venant du  fait  de  la  rotation,  lorsque  le  courant  était  faible 
et  l'aimant  fort,  avec  ce  qu'elle  était  dans  le  cas  d'un 
courant  fort  et  d'un  aiman!  faible. 


Nombre 
des  couples 
à  rélectro- 

aimant. 

36 
24 
18 
12 


Longueur 

du  fil 

d'argentane. 

Galvanomètre             1 

sans 
aimant. 

avec 
aimant. 

Différence. 

62""" 
43mm 

0 

55» 
45° 
43° 
38° 

28» 
25° 
28° 
30° 

27° 
20°     , 
15° 
8° 

Nombre 
de  tours  du 
tourniquet  en 
30  secondes. 

40 
39 
39 
35 


Ainsi  donc  l'affaiblissement  du  courant  induit  est  plus 
grand,  lorsque  ce  courant  a  une  moindre  intensité.  Cela 
peut  s'expliquer  en  admettant  que  le  courant  est  dimi- 
nué d'une  quantité  qui  est  constante,  pour  une  même  vi- 
tesse de  rotation,  et  qui  par  conséquent  est  d'autant  plus 
grande  par  rapport  au  courant  lui-même  que  ce  courant 
est  plus  faible. 

En  admettant  cette  interprétation,  on  voit  que  la  der- 
nière expérience  tend  aussi  a  démontrer  que  le  refroidis- 
sement n'est  pas  l'unique  ni  même  la  principale  cause  de 
l'affaiblissement  du  courant  lors  de  la  rotation.  Le  jet  en 
tournant  doit,  en  effet,  perdre  une  quantité  de  chaleur 
proportionnelle  à  peu  près  à  la  quantité  de  chaleur  totale 
qu'il  développe  dans  le  gaz;  or  dans  l'expérience  ci-dessus, 
si  le  refroidissement  était  la  seule  cause  agissante,  cette 
perte  devrait  se  traduire  au  galvanomètre  par  un  effet  sen- 
siblement constant  pour  une  même  vitesse  de  rotation,  soit 
que  le  courant  fût  fort  et  Taimant  faible,  soit  que  le  cou- 
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rant  fût  faible  et  raimanl  fort.  Or,  le  résultat  a  été  tr»ut 
autre,  et  l'effet,  nous  venons  de  le  voir,  a  été  beaucoup 
pins  marqué  dans  le  cas  du  courant  faible  que  dans  le  cas 
opposé.  Reste  donc  pour  expliquer  la  diminution  d'inti  n- 
sité  que  le  courant  éprouve  lors  de  la  rolalion  du  jet,  la 
dépense  de  force  mécanique  qu'il  est  obligé  de  faire  pour 
entraîner  le  gaz  et  le  tourniquet  ;  et  cet  affaiblissement 
lui-même,  quelle  qu'en  soit  la  cause,  se  traduit  probable- 
ment physiquement  par  la  production  d'un  courant  induit 
de  sens  opposé. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  ne  don- 
nent point  encore  une  solution  complète  du  difficile  pro- 
blème qui  s'est  posé  à  nous  dans  le  cours  de  ces  recher- 
ches ;  nous  nous  sommes  bornés  à  citer  les  faits  sans  pré- 
tendre en  donner  l'explication  rationnelle  et  sans  vouloir 
en  déduire  des  considérations  théoriques  qui  ne  pourraient 
être  que  très-hasardées  dans  l'état  actuel  de  la  question. 

Conclmions. 

Les  principaux  résultats  de  notre  travail  peuvent  se 
résumer  comme  suit: 

La  vitesse  avec  laquelle  la  décharge  électrique  traver- 
sant un  gaz  raréfié,  tourne  sous  l'influence  du  magnétism»*, 
varie  dans  un  même  gaz  avec  sa  pression  ;  elle  augmente 
dans  un  rapport  plus  faible  que  celui  dans  lequel  décroit  la 
force  élastique  du  gaz. 

Celte  vitesse  varie  aussi  d'un  gaz  à  l'autre,  toutes  con- 
ditions égales  d'ailleurs  ;  les  vitesses  obtenues  avec  deux 
gaz  différents  sont  entre  elles  dans  un  rapport  à  peu  près 
inverse  de  leurs  densités. 

Le  jet  entraîne  avec  lui  dans  son  mouvement  giratoire 
le  gaz  au   milieu  duquel  il  se  déplace;  il  imprime  aussi 
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une  impulsion  très-marquép  à  un  obstacle  mobile  qu'il 
rencontre  sur  son  passage  et  entraîne  également  dans  son 
mouvement  tout  corps  suffisamment  léger  qui  se  trouve 
dans  la  zone  circulaire  qu'il  parcourt  et  qui  est  susct^p- 
tible  de  tourner  comme  lui. 

Cette  rotation  du  jet  sous  Tinfluence  du  magnétisme 
avec  entraînement  de  la  masse  gazeuse  ou  de  tout  autre 
corps,  produit  un  affaiblissement  notable  du  courant.  Cette 
diminution  d'intensité,  dont  la  cause  n'a  point  encore  été 
déterminée,  peut  tenir,  soit  au  refroidissement  que  subit  le 
jet  en  tournant,  soit  à  la  dépense  de  force  mécanique  qu'il 
fait,  soit  à  une  action  directe  de  l'aimant,  soit  à  ces  di- 
verses causes  réunies. 

Enfin,  un  autre  fait  que  démontrent  nos  expériences, 
et  que  nous  tenons  à  signaler  en  terminant,  c'est  l'aug- 
mentation de  cohésion,  qui  semble  résulter  pour  un 
gaz  raréfié  du  fait  qu'il  transmet  la  décharge  électrique. 
Cette  transmission  d'électricité  produit-elle  une  attraction 
réciproque  de  molécule  à  molécule,  une  véritable  cohé- 
sion ?  C'est  ce  que  semblerait  indiquer  la  consistance,  la 
ténacité  de  ce  filet  gazeux  très-raréfié  et  incandescent 
qui  est  susceptible  de  pousser  devant  lui  sans  se  rompre 
au  premier  choc,  un  corps  matériel  d'une  masse  consi- 
dérable par  rapport  à  la  sienne.  Ce  dernier  point  mérite 
d'être  repris  avec  soin. 
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ASTRONOMIE. 
Ed.  MAiLLv.  Tableau  de  l'astronomie  dans  l'hémisphère 

AUSTRAL  et  DANS  L^InDE. 

M.  le  D'  Mailly,  ancien  aide  à  robservaloire  de  Bruxelles, 
est  déjà  avantageusement  connu  du  monde  savant,  soit  par 
ses  travaux  dans  cet  observatoire,  effectués  sous  la  direction 
de  M.  Quelelet,  soit  par  un  grand  nombre  de  Notices,  rédi- 
gées avec  soin  et  avec  d'excellents  matériaux,  sur  les  observa- 
toires et  les  institutions  scienlifiques  de  la  Grande-Bretagne, 
de  ritalie,  de  l'Espagne  et  des  Étals-Unis  d'Amérique. 

Le  volume  de  232  pages  in-8^  publié  à  Bruxelles  en  1872, 
que  nous  annonçons  ici,  est  un  travail  du  même  genre  sur 
les  observatoires  de  l'hémisphère  austral  et  de  l'Inde  anglaise, 
où  Tauleur  a  recueilli,  et  subdivisé  en  22  chapitres,  les  rensei- 
gnements les  plus  exacts  sur  ces  établissements  et  leurs  di- 
recteurs, principalement  d'après  les  publications  de  la  Société 
astronomique  de  Londres  et  le  journal  allemand  des  Astro- 
nomische  Nachrichten. 

M.  Mailly  expose  d'abord  les  travaux  de  Halley  en  1677  à 
nie  Sainte-Hélène;  puis  ceux  de  Lacaille,  de  1751  à  1753, 
au  cap  de  Bonne-Espérance.  Suivant,  en  général,  l'ordre 
historique,  il  parle  ensuite  de  l'observatoire  de  Paramatla, 
érigé  en  1821,  près  de  Sydney,  dans  la  Nouvelle-Galles  du 
Sud,  sous  le  patronage  de  sir  Thomas  Brisbane,  et  où  Rûm- 
ker  et  Dunlop  ont  été  les  principaux  observateurs  jusqu'en 
1835.  Il  donne  quelques  détails  sur  les  travaux  de  Johnson 
à  nie  Sainte-Hélène  de  1829  à  1833,  et  rend  compte  succes- 
sivement de  ceux  de  MM.  Fallows,  Henderson  et  Maclear  à 
l'observatoire  royal  du  cap  de  Bonne-Espérance,  à  partir  de 
1821  jusqu'en  1870,  où  M.  Stone  y  a  succédé  à  sir  Thomas 
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Maclear.  Un  chapiire  spécial  est  consacré  au  séjour  mémora- 
ble de  sir  John  Herschel  au  cap,  de  1834  à  1838,  et  aux 
nombreuses  et  importantes  séries  d'observations  qu'il  y  a  faites 
à  Feldhausen. 

M.  Mailiy  parle  ensuite  de  Tobservatoire  de  Madras,  fondé 
'  vers  1821  par  la  Compagnie  des  Indes  orientales,  et  qui  a 
eu  successivement  pour  directeurs  Goldingham,  Taylor  et  le 
capitaine  Jacob.  M.  Pogson  a  succédé  à  ce  dernier  vers  1860, 
ei  a  déployé  la  môme  activité  que  ses  prédécesseurs.  Le  roi 
d'Oude  avait  fondé  à  Lucknow  un  observatoire,  pourvu  d'in- 
struments de  premier  ordre,  et  où  le  lieutenant-colonel  Wil- 
cox  commença  des  obser\ation8  vers  le  milieu  de  1841;  mais 
il  mourut  en  1848,  et  le  roi  supprima  l'observatoire,  qui  a 
été  dévasté  lors  du  siège  de  Lucknow,  et  dont  les  instruments 
ont  été  brisés  et  dispersés. 

M.  Eyre  Burton  Powel  s'était  fait  ériger  vers  1853,  sous  les 
auspices  du  capitaine  Jacob,  un  petit  observatoire  particulier 
à  Madras,  et  il  s'y  est  occupé  principalement  d'observations 
d'étoiles  doubles.  Le  Rajah  de  Travancore  en  Malabar  a  aussi 
fait  établir  à  Trevandrum  un  observatoire,  où  M.  Caldecott  a 
travaillé  en  1843.  M.  Broun  lui  a  succédé,  mais  le  Rajah  a 
(lés  lors  fait  fermer  l'observatoire,  en  accordant  une  pension 
à  M.  Broun. 

M.  Mailiy  passe  de  l'Inde  britannique  à  l'Amérique  du  Sud, 
et  raconte  en  détail  l'expédition  du  lieutenant  Gilliss  au  Chili 
en  1849,  et  la  fondation  de  l'observatoire  de  Santiago,  où  le 
D'  Moesta  a  succédé  en  1852  à  cet  actif  astronome. 

L'auteur  rend  compte  ensuite  de  la  fondation  et  des  tra- 
vaux déjà  exécutés  dans  les  nouveaux  observatoires  fondés 
dans  les  colonies  britanniques  en  Australie  depuis  Brisbane, 
savoir:  1**  en  1856,  celui  de  Sydney,  dirigé  successivement 
par  MM.  W.  Scott  et  Smalley;  2*  l'observatoire  particulier  de 
M.  John  Tebbutt  à  Windsor,  dans  la  nouvelle  Galles  du  Sud, 
dont  les  travaux  datent  de  1854;  3^  Tobservatoire  de  la  co- 
lonie de  Victoria,  établi  d'abord  à  Williamstown  vers  1853, 
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iransporlé  10  ans  après  à  Melbourne,  loujours  sous  la  direc- 
lion  de  M.  Ellery,  et  où  a  été  établi,  en  1869,  un  grand  téles- 
cope à  réflexion  de  M.  Grubb  ;  4"  Tobservaloire  d'Adélaïde, 
dans  l'Australie  du  Sud,  dirigé  par  M.  Charles  Todd  ;5*  Tob- 
servatoire  de  Hobart-Town,  dans  l'île  de  Van  Diemen,  érigé 
d'abord,  vers  1840,  comme  la  station  la  plus  australe  ponr 
Tobservation  des  phénomènes  magnétiques  et  météorologi- 
(|iies,  sa  latitude  Sud  étant  d'environ  42''52'  diaprés  les  ob- 
servations du  lieutenant  Kay;  6**  un  observatoire  particulier 
à  Hobart-Town,  appartenant  à  M.  Francis  Abbott,  et  où  il  a 
fait,  à  partir  de  1856,  une  étude  spéciale  de  l'étoile  variable 
si  remarquable  r,  du  Navire. 

L'avant-dernier  chapitre  de  Touvrage  de  M.  Mailly  est  re- 
latif à  l'observatoire  de  Batavia,  dans  la  colonie  hollandaise 
de  Java,  où  M.  Oudemans  a  travaillé  de  1857  à  1868;  et  à  celui 
de  Rio-Janeiro,  au  Brésil,  fondé  avant  1780  par  des  astrono- 
mes portugais,  et  où  MM.  Mouchez,  de  Mello,  Penaud  et  Liais 
ont  fait  successivement  de  plus  récentes  observations.  Il  ra- 
conte, enfin,  la  fondation,  en  1870,  d'un  observatoire  national 
de  la  république  Argentine  à  Cordoba,  sous  la  direction  de 
Taslronome  de  New- York  Apthorp  Gould,  qui,  avec  ses  quatre 
aides,  a  déjà  dressé  un  catalogue  dé  4500  étoilas  visibles  à 
l'œil  nu,  comprises  entre  le  pôle  Sud  et  10*  de  déclinaison 
boréale,  pour  faire  suite  à  VUranographie  de  M.  Argelander, 
où  il  y  en  a  3256  entre  le  pôle  Nord  et  30*  de  latitude  aus- 
trale. 

Un  travail  bien  plus  considérable  encore  a  été  commencé, 
il  y  a  sept  à  huit  ans,  dans  les  trois  observatoires  du  Cap»  de 
Madras  et  de  Melbourne,  .sous  le  patronage  de  la  Société  as- 
tronomique de  Londres.  C'est  celui  d'une  exploration  du  ciel 
austral  par  zones,  analogue  à  celle  exécutée  à  Bonn,  pour  le 
ciel  boréal,  sous  la  direction  de  M.  Argelander.  Les  astro- 
nomes de  ces  établissements  se  sont  subdivisé  les  sections 
du  ciel  à  observer,  et  Ton  évalue  à  près  de  300000  les  étoiles 
dont  la  position  sera  ainsi  déterminée. 
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Nous  n'avons  guère  pu  présenler  ici  qu'une  simple  énu- 
mération  des  nombreux  établissements  scienlifiques  dont  il 
ast  question  dans  l'ouvrage  de  M.  Mailly  Ce  qui  en  rend  la 
lecture  particulièrement  intéressante  et  instructive,  c'est  que 
l'auteur  y  entre  dans  l'exposition  détaillée  de  la  position  et 
de  la  structure  des  observatoires,  des  instruments  qui  y  sont 
placés,  des  travaux  astronomiques  et  géodésiques  et  des  prin- 
cipales circonstances  de  la  vie  des  astronomes  qui  y  ont  été 
attachés  et  qui  y  sont  encore.  Il  cite  toujours  ses  autorités, 
avec  une  scrupuleuse  exactitude.  Cet  ouvrage  fait  bien  res- 
sortir la  grande  activité  qui  règne  maintenant  en  asironomie 
pratique,  même  dans  la  partie  méridionale  de  notre  globe; 
et  en  le  joignant  aux  publications  antérieures  du  même 
auteur,  leur  ensemble  nous  fournit  de  précieux  documents 
sur  l'histoire  de  l'astronomie  moderne.  A.  G. 


Ed.  Mailly.  De  l'astronomie  dans  l'Agadëmib  royale  de 
Belgique  (1772-1872). 

M.  Mailly,  correspondant  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 
dont  le  siège  est  à  Bruxelles,  vient  aussi  d'y  publier,  en  un 
volume  grand  in-8*  de  208  pages,  un  extrait  relatif  à  l'astro- 
nomie, d'un  livre  commémoratif  du  centième  anniversaire  de- 
puis la  fondation  de  cette  Académie  des  sciences  et  belles- 
lettres,  qui  eut  lieu  en  1772  sous  le  règne  de  l'impératrice 
d'Autriche  Marie-Thérèse. 

Ce  second  ouvrage  récent  de  M.  Mailly  se  compose  de  30 
paragraphes,  formant  quatre  périodes  distinctes  par  ordre  de 
dates. 

La  première,  comprenant  l'intervalle  entre  1772  et  1794, 
présente  le  relevé  des  travaux  et  découvertes  astron(»miques 
communiqués  à  l'Académie  par  ses  membres  ordinaires  ou 
étrangers,  tels  que  l'abbé  Chevalier,  Messier,  sir  Charles  En- 
glefield,  Nathaniel  Pigott,  le  baron  dé  Zach,  l'abbé  Mann,  etc. 
L'Académie  commença,  dès  1773,  à  publier  un  recueil  de 
Hémoires.  M.  Mailly  rappelle  que  l'illustre  famille  des  Ber- 
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noulll  elail  originaire  d'Anvers,  mais  qu'elle  quitta  la  Bel- 
gique en  1583,  pour  se  soustraire  aux  persécutions  du  duc 
d'Albe,  et  se  réfugia  d'abord  à  Francfort,  puis  à  Bàle. 

La  seconde  période  va  de  1816,  époque  du  rétablissement 
de  l'Académie  par  le  roi  des  Pays-Bas,  sous  le  ministère  de 
M.  Faick,  jusqu'en  1834,  époque  de  l'élection  de  M.  Quetelet 
comme  secrétaire  perpétuel,  et  de  l'installation  de  l'obser- 
vatoire de  Bruxelles  sous  sa  direction.  L'Académie  continua 
alors  la  publication  de  Mémoires  in-4**,  et  se  décida,  en  jan- 
vier 1832,  à  faire  paraître  aussi  des  Bulletim  détaillés  de  ses 
séances,  formant  maintenant  un  recueil  de  plus  de  40  volu- 
mes in-8",  nccompagnés  de  pl.inches.  M.  Quetelot  commença 
vers  la  même  époque  la  publication  des  Annales  de  son  ob- 
servatoire, dont  il  y  a  actuellement  20  volumes  grand  in-4^ 
ainsi  que  celle  d'Annuaires,  soit  de  l'observatoire,  soit  de 
l'Académie,  ces  derniers  contenant  des  Notices  sur  les  mem- 
bres décédés. 

La  troisième  période  est  comprise  entre  les  années  1833  et 
1853;  c'est  une  des  plus  fécondes  en  travaux  des  membres 
(le  l'Académie,  et  en  communications  de  ses  correspondants. 
Il  y  eut,  en  1845,  une  réorganisation  dans  son  sein,  qui  y  in- 
troduisit les  beaux-arts  La  quatrième  se  rapporte  à  l'inter- 
valle entre  1854  et  1872. 

Nous  ne  pourrions  entrer  ici  dans  plus  de  détails.  11  nous 
suffira  de  dire  que  M.  Mailly  a  réussi,  comme  dans  l'ouvrage 
précédent,  à  jeter  de  l'intérêt  sur  ses  expositions,  en  en  fai- 
sant une  sorte  de  répertoire  historique  des  progrès  graduels 
de  la  science.  11  a  eu,  entre  autres,  de  fréquentes  occasions 
de  faire  ressortir  les  éminents  services  scientifiques  qu'à  ren- 
dus M.  Adolphe  Quetelel,  par  son  activité  infatigable  dans 
l'acquittement  de  ses  fonctions,  soit  à  l'Académie,  soit  à  l'ob- 
servatoire. Son  fils,  M.  Ernest  Quetelel,  joue  aussi,  mainte- 
nant, un  rôle  très-actif  dans  ce  dernier  établissement.  Comme 
il  a  été  bien  souvent  rendu  compte  dans  nos  Archives  des 
travaux  accomplis  dans  l'observatoire  de  Bruxelles,  nous  nous 
bornerons  à  citer  ici  la  dernière  mention  qu'en  fait  M.  Mailly, 
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en  terminant  son  ouvrage.  <  Les  observations  astronomiques, 
depuis  1857,  doivent  conduire  à  un  catalogue  d'environ 
10000  étoiles.  Ce  catalogue,  et  la  triangulation  du  royaume, 
exécutée  par  les  soins  du  dépôt  de  la  guerre,  forment  deux 
vastes  entreprises,  bien  faites  pour  honorer  les  hommes  qui 
en  ont  été  les  promoteurs,  et  ceux  qui  les  auront  menées  à 
bonne  fm.  >  A.  6. 


PHYSIQUE. 
Gladstone  et  Tribe.  DÉcoMPOsmoN  de  l'eau  par  le  zinc  uni  a 
UN  MÉTAL  plus  NÉGATIF.  {Proceeditigs  ofthe  Royal  Society, 
mars  1872.) 

On  sait  que  le  zioc  parfaitement  pur  est  incapable  de  dé- 
composer l'eau  distillée  même  à  100**  C;  mais  à  des  tempéra- 
tures plus  élevées  il  se  combine  avec  l'oxygène.  Les  auteurs  de 
cotte  note  ont  trouvé  que  celte  combinaison  peut  avoir  lieu 
à  une  température  ordinaire  si  le  zinc  est  uni  avec  du  cuivre. 
L'expérience  se  fait  de  la  manière  la  plus  simple  en  plongeant 
d'abord  une  feuille  mince  de  zinc  dans  une  dissolution  éten- 
due de  sulfate  de  cuivre  et  en  la  laissant  dans  la  solution  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  recouverte  dune  couche  de  cuivre  légèrement 
spongieux.  Puis,  après  avoir  lavé  avec  soin  dans  l'eau  pure 
cette  feuille  ainsi  recouverte,  on  la  place  dans  un  flacon  d'eau 
distillée.  On  aperçoit  bientôt  des  bulles  de  gaz  qu'on  constate 
ôlre  de  l'hydrogène,  et  le  zinc  s'oxyde.  Deux  expériences 
continues  prolongées  pendant  des  mois,  ont  donné  le  même 
résultat;  seulement  la  quantité  d'hydrogène  dégagée  allait 
en  diminuant;  cependant  elle  variait  jusqu'à  un  certain  point 
avec  la  température  du  jour.  Vues  au  microscope  les  bulles 
de  gaz  semblaient  partir  des  petits  cristaux  de  cuivre  et  non 
du  zinc. 

En  remplaçant  le  dépôt  de  cuivre  spongieux  sur  la  feuille 
de  zinc  par  une  couche  de  platine  spongieux,  on  obtient  le 
môme  résultat;  seulement  l'effet  beaucoup  plus  fort  au  dé- 
but va  rapidement  en  diminuant. 

Archives,  t.  XLV.  —  Décembre  1872.  29 
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Le  fer  et  le  plomb  décomposent  également  Teau  dans  les 
mêmes  circonstances  ;  l'action  du  magnésium  est  très-aug- 
mentée  par  sa  conjonction  avec  le  cuivre.  Ainsi  Teffel  d'un 
métal  négatif  est  le  même  que  celui  qui  résulterait  de  Tac- 
croissement  de  la  température  '. 


A.  ScHUSTER.  Spectre  de  l'hydrogène.  {Naturforscher  du  26 
octobre  1872.) 

Nous  avons  donné  dans  notre  dernier  Numéro  les  résultats 
obtenus  par  M.  Schuster,  pour  le  spectre  de  l'azote.  Nous 
avons  vu  qu'il  avait  été  amené  à  ne  reconnaître  comme  tel 
que  le  spectre  de  second  ordre,  attribuant  le  spectre  cannelé 
décrit  par  Plûcker  et  par  Morren  non  point  à  l'azote  pur, 
mais  aux  oxydes  d'azote.  Nous  avons  annoncé  également  un 
autre  travail  du  môme  auteur,  traitant  du  spectre  de  l'hydro- 
gène. M.  Schuster  n'admet,  comme  M.  Angstrôm,  qu'un  seul 
spectre  de  Thydrogène  pur,  le  spectre  aux  trois  raies  brillan- 
tes. Il  donne  le  spectre  à  bandes,  décrit  par  M.  Wûllner,  pour 
un  spectre  de  l'acétylène,  et  pense,  comme  M.  Angstrôm,  que 
le  spectre  aux  six  groupes  de  raies  vertes  appartient  au  soufre. 

L^auteur  fait  suivre  ces  observations  des  réflexions  que 
voici  : 

«  Si  Ton  se  demande  maintenant  quelle  signification  ces 

*  L'effet  dont  il  s'agit  est  un  effet  voltaîque  bien  connu.  Après 
avoir  trouvé  en  1830  (Ann,  de  Chimie  et  de  Phys..  t.  XLIII,  p.  425) 
ce  qui  était  alors  ignoré,  que  le  zinc  distillé  ne  décompose  pas  même 
Peau  acidulée ,  j*avais  montré  en  même  temps  qu'il  suffit  de  la  pré- 
sence dans  le  zinc  à  l'état  de  mélange,  ou  simplement  sur  sa  surface, 
d'un  certain  nombre  de  particules  d*un  métal  plus  négatif,  pour  que 
la  décomposition  de  Teau  ait  lieu,  parce  qu'il  se  forme  une  foule  de 
petits  couples  vollaïques.  J'avais  remarqué  également  que  c'est  sur 
les  molécules  du  métal  négatif  que  se  montrent  les  bulles  d'hydrogène 
tandis  que  le  zinc  s'oxyde.  C'est  exactement  ce  qui  se  passe  dans  les 
expériences  de  MM.  Gladstone  et  Tribe,  sauf  que  l'action  est  beau» 
coup  plus  lente,  vu  qu'ils  opèrent  avec  de  l'eau  pure  et  non  avec  de 
l'eau  acidulée.  A.  d.  l.  R. 
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résultats  ont  pour  la  question  des  spectres  multiples,  il  con- 
vient de  remarquer  qu'on  a  confondu  en  un  seul  deux  points 
de  vue  dilTérents.  11  y  a  d'abord  des  corps  qui  sont  gazeux  à 
la  température  ordinaire,  soit  fazote,  l'hydrogène  et  l'oxy- 
gène. La  question  de  la  multiplicité  des  spectres  de  ces  corps 
doit,  dans  mon  opinion,  être  tranchée  par  la  négative.  Cette 
manière  de  voir  a  été  émise  dès  l'origne  par  M.  Angstrôm  ; 
et  ayant  obtenu  tous  les  faits  observés  par  Plûcker  et  par 
M.  Wûllner,  ce  physicien  n'y  avait  jamais  vu  que  le  résultat 
de  rimpureté  des  gaz  sur  lesquels  on  opérait.  Mais  il  y  a  d'au- 
tres corps,  comme  Tiode,  le  soufre,  le  brome,  pour  lesquels,  au 
moins  en  ce  qui  tient  à  l'iode  et  au  soufre,  l'existence  des 
deux  spectres  distinctes  paraît  établie  par  les  recherches  de 
M.  SaleL  L'un  de  ces  spectres  est  le  renversement  des  raies 
d'absorption  de  la  vapeur  de  ces  corps,  l'autre  est  le  spectre 
à  lignes  brillantes.  Dans  les  vapeurs  colorées  la  constitution 
moléculaire  doit  être  beaucoup  plus  complexe  que  dans  les 
gaz,  il  n'est  donc  pas  étonnant  que  cette  vapeur  puisse  exer- 
cer une  absorption  qui  se  rapproche  plus  de  la  forme  que 
l'absorption  présente  dans  un  liquide,  que  de  celle  qu'elle 
revêt  dans  un  gaz.  Elle  donnera  par  transparence  des  bandes 
obscures,  et  devenue  lumineuse  elle  fournira  non  point  un 
spectre  A  lignes  brillantes,  mais  un  spectre  à  bandes.  En  re- 
vanche, à  une  température  plus  élevée,  lorsque  la  vapeursera 
devenue  un  gaz,  le  spectre  pourra  se  transformer  en  un  spec- 
tre à  lignes  brillantes.  • 

ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

N.  JoLY.  Sur  l'hypermétamorphosk  de  la  PaUiNgema  vmco  a 
l'état  de  larve  ;  analogies  de  cette  larve  avec  les  crus- 
tacés. —  (Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  de  Tou- 
louse, ?""•  série,  tome  lïl,  p.  379,  avec  une  planche'.) 

M.  Joly  a  constaté  que  la  larve  de  la  Palingenia  virgon\  au 

^  Ce  mémoire  a  paru  aussi  dans  les  Annales  des  Sciences  naturelles ^ 
5"«  série,  tome  XV,  1871-72,  mais  sans  planche. 
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moment  où  elle  vient  d'éclore,  ni  système  nerveux  visible, 
ni  appareil  circulatoire,  ni  organes  de  respiration.  Les  an- 
tennes et  les  soies  caudales  n'ont  pas  encore  le  nombre  d'ar- 
ticles et  la  villosité  qu'elles  acquerront  plus  lard.  Les  bran- 
chies apparaissent  à  une  période  ultérieure  sous  la  forme  de 
petits  cœcums  tubuleux  placés  dans  Tangle  postérieur  des  six 
premiers  segments  de  Tabdomen.  Ces  branchies  lubuleusesse 
convertissent  ensuite  en  expansions  membraneuses  qui  fonc- 
tionnent non-seulement  comme  organes  de  r^piralion  ac- 
tive, mais  aussi  comme  organes  locomoteurs  très-puissants. 
La  circulation,  qui  s'était  d^abord  montrée  sous  la  forme  d'une 
simple  oscillation  du  sang,  se  perfectionne  et  les  contractions 
du  vaisseau  dorsal  deviennent  très-visibles. 

Ces  faits  ont  probablement  le  mérite  de  la  nouveauté  en 
ce  qui  concerne  l'espèce  étudiée,  mais  Tauteur  s'est  fait  illu- 
sion lorsqu'il  a  cru  qu'ils  étaient  nouveaux  dans  l'histoire 
des  insectes.  M.  Joly  paraît  ignorer  les  travaux  relatifs  au  dé- 
veloppement des  insectes,  qui  se  sont  publiés  hors  de  France 
dans  ces  dix  dernières  années.  Il  n'a  pas  connu,  en  particu- 
lier, les  remarquables  observations  de  Sir  John  Lubbock  ', 
sur  le  Chlœon  dimidiatiim,  Ephémérine  voisine  de  la  Paiin- 
genia  virgo.  Le  savant  naturaliste  anglais  a  décrit  dans  les 
plus  grands  détails  les  nombreuses  mues  de  la  larve,  l'ac- 
croissement du  nombre  des  articles  des  antennes  et  des 
soies  caudales,  le  curieux  développement  des  yeux,  Tap- 
parition  des  organes  respiratoires  et  leur  transformation 
graduelle,  etc.  Il  n'y  a  pas  un  des  points  effleurés  par  M.  Joly 
qui  n'ait  déjà  été  traités  de  main  de  maître  par  Lubbock. 
Tout  semble  se  passer  d'une  manière  identique  chez  les 
deux  larves,  sauf  en  ce  qui  concerne  les  soies  caudales. 
En  elTet,  M.  Joly  figure  un  embryon  de  Palingenia,  sorti 
artificiellement  de  l'œuf  avant  l'éclosion,  chez  lequel  on  voit 
les  trois  soies  caudales  égales  entre  elles;  chez  le  Chlœon,  au 

*  On  Ihe  Development  of  ChJloëon  (Ephemera)  dimidiatum.  Trans. 
Linn.  Soc,  vol.  XXIV,  pages  61-78,  pi.  xvn  et  xviu;  et  vol.  XXV, 
pages  477-492,  pi.  LVUl  et  ux. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE.  417 

contraire,  il  n'existe,  dans  la  toute  jeune  larve,  que  les  deux 
filaments  latéraux;  le  filament  médian  se  développe  seule- 
ment plus  tard  et  graduellement  La  métamorphose  est  donc 
plus  complète,  sous  ce  rapport,  chez  le  Chlœon  que  chez  la 
Palingenia.  Celte  différence  n'a  pas  une  grande  importance 
et  n'aurait  pas  suffi  pour  que  nous  nous  arrêtions  sur  le  mé- 
moire de  M.  Joly  ;  mais  les  conséquences  que  Tauteur  pn  - 
tend  tirer  de  ses  observations  nous  semblent  être  erronées  et 
devoir  être  combattues. 

M.  Joly  croit  avoir  découvert  un  nouveau  cas  d'hyperméln- 
morphose,  et  veut  trouver  dans  le  développement  de  la  Pa- 
lingenia les  preuves  d'une  transition  entre  les  insectes  et  les 
crustacés. 

En  quoi  le  développement  des  larves  d'Ephémérines  qui  se 
fait  d'une  manière  tellement  graduée,  sans  transformations 
brusques  et  accusées,  et  sans  intercalation  de  formes  pupoïdes, 
en  quoi  ce  développement  peut-il  se  comparer  à  celui  des  Sita- 
ris,  chez  lesquels  M.  Fabrea  reconnu  Texistence  d'une  larve 
primitive,  d'une  seconde  larve,  d'une  pseudo-chrysalide  et  d'une 
troisième  larve,  formes  qui  marquent  autant  de  piiases  net- 
tement séparées  les  unes  des  autres?  Cliez  les  Vésicants  il 
y  a  des  métamorphoses  pendant  l'état  larvaire;  chez  lesEphé- 
mérines  il  n'y  a  que  des  changements  de  peau  accompagnés 
de  ces  modifications  graduelles  qui  sont  précisément  le  ca- 
ractère des  insectes  Hemimetabola,  Dans  le  cas  où  l'on  appli- 
querait le  nom  d'hypermétamorphose  au  développement 
larvaire,  si  continu,  si  nuancé  des  Ephémérines,  quel  nom 
faudrail-il  forger  pour  les  curieuses  transformations  des  Pté- 
roraaliens  qui  ont  été  décrites  par  Ganin  *  ? 

Quant  à  cette  transition  des  insectes  aux  crustacés  que  l'au- 
teur veut  établir  d'après  de  vagues  analogies  entre  certains 
systèmes  d'organes,  elle  nous  païaît  bien  hasardée.  L'on  peut 
supposer  l'existence  d'une  souche  commune  d'où  seraient 

*  Beitrâge  zur  Erkennlniss  der  Entwickelungsgeschichte  bei  den 
Insecten.  Zeitschr.  fur  wiss.  Zool.,  vol.  XIX,  1869»  pages  381-451, 
pi.  xxx-xxxiu. 
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sorlis  les  Insectes  et  les  Myriapodes,  tout  aa  moins  une  partie 
de  ces  dernier.^.  Ces  deux  classes  sont  reliées  dans  la  nature 
actuelle  par  les  Orthoptères  (Thysanoures)  d'un  côté  et  les 
Chilopodes  de  Tautre.  Les  genres  qui  établissent  le  pont 
entre  les  deux  groupes  sont  les  Nicoletia  Campodea,  ScoUh 
pendrella  (Se.  inimaculata),  et  peut-être  Pauropus.  Il  est  même 
difficile  de  décider  actuellement  si  la  Scolopendrella  doit  être 
rattachée  à  Tune  des  classes  plutôt  qu'à  l'autre.  Mais  les  affi- 
nités entre  les  Orthoptères  et  les  Crustacés  sont  certainement 
beaucoup  plus  éloignées  et  l'on  ne  doit  pas  accorder  la  va- 
leur d'^homologies  à  de  simples  analogies  superficielles. 

A.  H. 

BOTANIQUE. 
D'  Ed.  Strasburger.  Die  Coniferen  und  die  Gnetaceen.  lena, 

1872. 

Après  avoir,  dans  un  précédent  ouvrage  (Die  Befruchtung 
bei  den  Coniferen.  lena  1869),  exposé  en  détail  les  diverses 
phases  du  phénomène  de  la  fécondation  chez  plusieurs  Coni- 
fères, le  D'  Strasburger  s'est  livré  à  une  étude  approfondie 
et  comparative  de  celte  famille,  ainsi  que  de  celle  des  Gne- 
tacées.  C'est  le  résultat  de  longues  et  laborieuses  recherches 
qu'il  vient  de  résumer  dans  un  volume  accompagné  de  nom- 
breuses planches.  La  tendance  darwinienne  nettement  pro- 
noncée, avec  laquelle  l'auteur  cherche  à  coordonner  toutes 
ses  observations,  ajoute  encore  à  l'intérêt  déjà  grand  du  sujet 

Le  D'  Strasburger  part  du  principe  que  les  caractères  mor- 
phologiques ne  sont  que  l'expression  des  circonstances  gé- 
néalogiques des  individus  ou  des  groupes  d'individus.  Si  tous 
les  éléments  du  problème  relatifs  à  chaque  être  étaient  suffi- 
samment connus,  la  classification  naturelle,  dans  son  ensem- 
ble, devrait  coïncider  avec  l'arbre  généalogique  de  tous  les 
êtres  passés  et  actuels. 

Ne  perdant  pas  de  vue  cette  idée,  l'auteur  prend  Thistoire 
comparative  du  développement  des  organes,  comme  le  seul 
critère  de  leur  valeur  relative. 
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Les  caractères  de  positions  et  de  fonctions  se  trouvent  donc 
rejetés  au  second  plan. 

L'étude  du  développement  conduit  à  voir  une  grande  ana- 
logie entre  les  corpuscules  du  Welwitschia  et  les  vésicules 
embryonnaires  des  phanérogames  supérieures.  La  même 
méthode  conduit  à  considérer  la  plus  extérieure  des  trois 
enveloppes  (lorales  des  Gnétacées  comme  un  véritable  ovaire, 
el  les  deux  autres  comme  l'analogie  des  téguments  d'un  vé- 
ritable ovule.  Gela  établi,  Tenveloppeuni  que  des  Conifères  se 
développant  de  la  même  façon  que  l'ovaire  des  Gnétatées 
devient  elle-même  un  ovaire,  renfermant  un  seul  ovule  nu. 
Par  des  raisons  analogues  les  productions  tardives  de  l'axe 
floral,  telles  que  Pécaille  fructifère  des  Araucariées  et  la  cu- 
pule de  Taxacées  deviennent  homologues. 

Le  D'  Strasburger  ne  s'est  pas,  d'ailleurs,  borné  à  l'examen 
des  organes  de  reproduction  :  il  a  aussi  suivi  le  développe- 
ment de  ceux  de  la  végétation,  ainsi  que  la  marche  de  la  ger- 
mination. Les  nombreuses  analogies  qu'il  arrive  ainsi  à  éta- 
blir, le  conduisent,  enfin,  à  grouper  toutes  les  tonifères  el 
Gnétacées  en  une  seule  série  généalogique  faisant  suite  aux 
Gycadées,  et  commençant  aux  Araucariacées  pour  se  termi- 
ner en  deux  rameaux,  d'une  part  aux  Abiétinées,  par  les 
pins,  cèdres,  etc.,  de  Tautre  aux  Gnétacées,  par  le  Welwitschia. 

Voici  la  traduction  des  résultats  généraux  tels  que  l'auteur 
les  donne  à  la  page  238: 

1*  Les  fleurs  femelles  des  Conifères  et  des  Gnétacées  sont 
des  bourgeons  méfamorphosés. 

2*  Toute  la  fleur  est  réduite  à  un  ovaire  nu  et  les  enve- 
loppes florales  distinctes,  connues  chez  les  autres  phanéro- 
games manquent  entièrement. 

3*  L'enveloppe  unique  de  la  Heur  des  Conifères  est  ho- 
mologue de  l'enveloppe  extérieure  des  Gnétacées;  l'enveloppe 
extérieure  des  Gnélacées  est  l'homologue  des  carpelles  des 
phanérogames  supérieures,  elle  est  donc  un  ovaire. 

4*  Cette  enveloppe  ovarienne  entoure,  chez  les  Conifères 


Digitizedby  Google  d 


420  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

un  ovule  nu,  chez  les  Gnétacées  un  ovule  revêtu  d^un  ou 
deux  téguments. 

5**  Ces  téguments  de  Povule  des  Gnétacées  sont  homolo- 
gues aux  téguments  des  phanérogames  supérieures,  mais 
ils  se  développent  cependant  encore  de  bas  en  haut,  Hnté- 
rieur  étant  de  formation  postérieure  à  Textérieur. 

6*»  Toutes  ces  enveloppes  doivent  être  considérées  comme 
des  produits  foUacés. 

7*  L'extrémité  axile  du  bourgeon  devient  le  nuclétis, 

8**  L'enveloppe  ovarienne  chez  les  deux  familles  est  formée 
des  deux  feuilles  carpellaires.  Celles-ci  naissent  séparées  et 
se  réunissent  bientôt  par  leurs  bords*.  Dans  quelques  cas  ra- 
res, elles  sont  soudées  dès  Torigine. 

9°  Les  téguments  des  Gnétacées  sont  sans  exception  éga- 
lement développés  à  l'origine  tout  le  tour  de  Taxe  floral  Ils 
peuvent  répondre  chacun  à  une  seule  feuille. 

10**  Les  formations  foliaires  qui  s'intercalent  postérieure- 
ment sous  les  feuilles  préexistantes  dans  les  Conifères  sont  de 
nature  discoïde.  Elles  forment  l'écaillé  fructifère  chez  les 
Araucariacées  et  la  cupule  desTaxacées,  mais  elles  manquent 
complètement  chez  les  Gnétacées. 

D'après  ces  résultats  il  ne  paraît  pas  qu'on  puisse  conserver 
pour  cette  division  du  règne  végétal,  le  nom  de  Gymnosperme 
en  opposition  à  celui  d'Angiosperme  appliqué  aux  phanéro- 
games supérieures.  D'autre  part,  les  Cycadées,  Conifères, 
Gnétacées  se  distinguent  de  toutes  les  autres  phanérogames 
par  leurs  corpuscules  qui  en  font  une  classe  à  part. 

Se  fondant  sur  des  considérations  paléontologiques,  l'au- 
teur propose  de  désigner  dorénavant  les  Cycadées,  Conifères 
et  Gnétacées  sous  le  nom  i'Archispertnes  (Archispermen), 
les  Angiospermes  sous  celui  des  Metaspermes  (Metaspennen). 

^  L'auteur  n'entend  pas  par  là  que  les  deux  extrémités  d'abord  li- 
bres se  soudent  ensuite,  mais  que  ces  extrémités  libres  se  trou?ent 
portées  plus  tard  par  une  base  commune. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


sous  la  dlreeUon  de 


M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pendant   le  mois  de  NOVEMBRE  1872. 


Le  l»"",    rosée  le  matin. 

2,  à  7  h.  soir  éclairs  à  TOuest  ;  plus  tard  dans  la  nuit,  à  minuit,  orage  accom- 

pagné de  tonnerres  et  de  grêle  et  précédé  d'un  très-fort  coup  de  vent  du 
SSO. 

3,  le  grand  Salève  est  couvert  de  neige. 
7;    brouillard  le  matin 

11,    il  est  tombé  dans  la  nuit  un  peu  de  neige,  à  6  h.  du  matin  la  hauteur  était 

de  4  mm.  ;  cette  neige  a  fondu  dans  la  matinée. 
17,    gelée  blanche  le  matin  ;  brouillard  jusques  vers  midi. 
19,    vent  violent  du  SO.  dans  la  nuit  précédente  et  dans  la  matinée  du  19. 

21,  brouillard  presque  tout  le  jour. 

22,  idem. 

23,  brouillard  le  matin. 


Archives,  t.  XLV.  —  Décembre  1872.  30  /^ 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


fcV' 


MAXUlUll. 

Le    4  à  10  h.  matin 734,29 

7  à  10  h.  soir 736,16 

17  à  10  h.  matin 727,37 

21  à    6  h.  soir 727,79 

27  à  40  h.  matin 731,93 


MINUIUM. 

Le    2  à    4  h.  après  m . 

5  à    6  h.  matin  . . . 

12  à    4  h.  après  m.. 

19  à    6  h.  matin  . . . 

24  à    2  h.  après  m. 


722,59 
7^,91 
716,52 
718,14 
719,56 


30  à  10  h.  soir 709,70 


B^ 


m. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  NOVEMBRE  1872. 


3b.  m.      Mb.  m.     10 h.  m. 


)m' 


Midi.         i  h.  s. 
Baroméire. 


4  b.  «.        H  b.  s.       8  h.  s. 


10  k.  s 


mm  mm  mm  mm  mm  mm  mro  mm  ■■ 

ir«aécade  730.78    73l,2i    731.16    730.58    729,84    729.71     730.20    730.18    730.n 

2e      »        721,29    721.76    722.08    721.74    721.39    721.45    72159    721.86    721.87 


^- 


721,29    721.76    722.08    721.74    721.39    721.45    721  J 

724,48    724,71     724,89    724.39    723.79    723,55    723,36    723.59    723,6 


Mois       725,52    725,90    726,04    725.57    726,01    724,90    725,05    725.21    725.22 

Température. 

IredécadeH-  6.76  +  7,34  +  9%1  -f-11^65  +12!o5  +lo!70  -|-  9.08  +  8*!4^  +  7*64 
2«  »  +  1,98  -f  2,33  H-  3.95  +  5,06  -^  5.96  +  5,03  +  4,21  -f  3.70  +  3.47 
3e      ),     -f  8,38  +  8.64  +  9,96  -|-11.09  +11,44  +10,74  +10,24  +  9.77  +  9.80 


Mois 


+  5,71  +-  6.10  +  7.93  +  9,27  +  9.82  +  8.83  +  7.85  +  7.31  +  697 


Tension  de  la  vapear. 


r*  décade 

mm 
6,41 

mm 
6,71 

mm 
7,08 

mm 
6,87 

mm 
6,77 

mm 
6.88 

mm 
6.78 

mm 
6.69 

6.84 

2«       » 

4,65 

4,65 

4.83 

4,76 

4.80 

4.77 

4.74 

4,80 

4.76 

3e           » 

7.13 

7,23 

7.27 

7.26 

7.26 

7.46 

7.47 

7.55 

7.46 

Mois 


6.06        6,20        6,39        6.30        6.28        6.37        6.33        6,35       6.35 


Fraction  de  sataratlon  en  mlUlèaies. 

!••  décade      875         876         783         669         638         714         776  796 

»           876         849         790         712         681         718         757  798 

3«        »           870         867         805         752         734         782         807  841 


804 


Mois 


!'•  décade 
2«       » 
3»       » 

Mors 


874         864         793         711 


684         738 


780 


812        830 


Therm.  min. 

0 

.  +  4.81 
+  0.97 
+  7.58 


Therm.  max. 

+13!80 
+  6.74 
+-12.73 


Clarté  moy. 
do  Ciel. 

0.63 
0.83 
0,85 


Température    Eao  de  pluie 
do  Rhône,     oo  de  neige. 


+11,30 
+  8.33 
+  8.96 


25,1 
14,1 
36.3 


Limiiatètre. 

cm 
149.3 

145,7 

143,4 


+  4.45 


+  11.09 


0,75      +  9.46 


75.5 


145.9 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  4,44  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,21  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  34,0  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  60,0  sur  100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES   AU    SAINT-BERNARh 

pendant 

LE  wois  DE  NOVEMBRE  1872. 


Le  i,  brouillard  depuis  2  h.  après  midi. 

3,  brouillard  tout  le  jour. 

4,  brouillard  jusqu'à  5  h.  du  soir,  clair  dans  la  soirée. 

5,  idem,       l'après-midi  et  le  soir. 

8,  idem,       le  matin. 

9,  10,  il,  brouillard  tout  le  jour. 
i2,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

13,  14,  15  16,  brouillard  tout  le  jour. 

17,  brouillard  le  matin. 

18,  19,  29,  21,  22, 23,  24,  25,  brouillard  tout  le  jour  ;  chutes  fréquentes  de  neige. 
30,  brouillard  tout  le  jour. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM  MINIMUM. 

mm  mm 

Le    3  à    6  h.  matin 561,05 


Le    7  à  10  h.  soir 573,00 

17  à  10  h.  soir 559,77 

21  à  10  h.  soir 566,46 

27  à  10  h.  matin  et  midi . . .  569,24 


12  à  2  h.  après  midi 549,94 

19  à    8  h.  matin 555,01 

25  à    6  h.  soir 559,69 

30  à  10  h.  soir 553,24 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  NOVEMBRE  1872. 


6b. m.     8  h.  m.      10  h.  m.       Midi.         â  b.  &.        éh.a.       8  h.  s.         8h.s.       10n.>. 

Baromètre. 

'mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  niin 

lr«  décade  567,14    567.37    567.55    567.07    566,78    566.77    566,63    566,70    566,71 

2«      «        555.34    555.92    556.13    556,09    556,05    556,24    556,37    556.64    556,85 

3e      m       563^36    563,59    563.69    563,48    563,19    563,10    563,03    563,04    563.10 

Mois      561,95    562,29    562,46    562,22    562,01     562,04    562,01     562,13    562.£2 

Température. 

l«décade—  0.57  —  0?07  +  o!50  +  l!48  4-  1^21  —  0^38  —  l!23  —  1,96  —  1,70 
2e  a  —10,81  —10,14  —  9,47  —  8.82  —  8,33  —  9.41  —  9,68  —  9,83  -^  9.78 
3«      «     —  3,24  —  3,13  —  1,99  —  1,23  —  1,06  —  1,78  —  2.20  —  2,71  —  2,79 


Mois     - 

-  4,87  —  4.41 

—  3,65  -  2,86 

—  2,73  — 

3.86  —  4,37  —  4.83  —  4,76 

Min.  obsenré.* 

M.ni.  obsenré.- 

Clarté  moyeniie 
do  Ciel. 

Eau  de  ploie     Haoteordela 
00  de  neige,     neige  tombée. 

irt  décade 

—  3,09 

+  2"35 

0.57 

mm                mm 
3.0                25 

2*      c 

—11,68 

—  7.88 

0.84 

30,0              350 

3«      « 

—  3,68 

—  0,80 

0.81 

37,7             230 

Mois  —  6,12  —  2,11  0,74  70,7  605 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  16,29  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,78  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  13,3  sur  100. 

*  Voir  la  note  du  tableau. 
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